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Vorwort. 



Die nachstehenden beschreibenden Notizen machen keinen Anspruch auf Voll- 
ständigkeit und Formvollendung. Sie entstanden z. T. durch fast unveränderte 
Aufnahme von Beschreibungen, welche die Werke selbst oder ihre Erbauer uns 
gütigst zusandten, z. T. durch eigene Redaktion aus bekannten Daten. Wir haben 
uns dabei bemüht, das Nötigste in knapper Form mitzuteilen und in möglichst 
unparteiischer Weise Reflexionen über die Vorzüge und Nachteile der Kon- 
struktionen zu vermeiden, sowie durch die Beigabe je einer Titelseite mit den 
Haupt-Daten dem Ganzen eine etwas einheitliche Gestaltung zu geben ; da 
jedoch die Publikation in äusserst kurzer Zeit zusammengestellt werden musste 
und zahlreiche Angaben erst in letzter Stunde einliefen, mögen da und dort 
die genannten Grundsätze in der Eile unwillkürlich nicht voll zur Geltung ge- 
kommen sein, wofür wir die Leser um Entschuldigung bitten. 

Den in den Beschreibungen genannten Werken und deren Erbauern, 
welche uns in freundlichster Weise durch Uebersendung von Notizen, Bildern 
und Cliches unterstützten, sowie insbesondere der Redaktion der „Schweizer. 
Bauzeitung", welche uns gratis eine grössere Anzahl Cliches zur Benutzung 
überliess, erstatten wir im Namen des S. E.-V. an dieser Stelle unsern verbind- 
lichsten Dank; ebenso dem Elektrizitätswerk der Stadt Neuchätel, welches 
seine im Druck befindliche Brochurc als ganzes unserm kleinen Werk auf eigene 
Kosten beifügte. 

Schliesslich können wir nicht umhin, der prompten Erledigung der über- 
tragenen Arbeiten durch die Firmen Zürcher & Furrkr, Zürich (Druck) sowie 
„Societe Anonyme des Arts Graphiques* 4 , Genf, und Benziger & Cie., Einsiedeln 
(Anfertigung der Autotypen) Erwähnung zu thun. 

Wädenswcil-Zürich, 
Burgdorf, 

IV. Wyssling. 
E. Blattner. 



den i. August 1896. 



8TATI0N8 CENTRALES E-LECTRIQUES DE LA VIIIE DE GENEVE. 

Usine electrique ä Chevres (Geneve). 

(Propriete de la ville de Geneve). 
Hatie de 1893 ;\ is<>6. — Ouverte ä l'cxploitation en 1S96. 



Conatructeurs: 

Dirocticn des Travaux: Service des eaux de la ville de Geneve. 

(Ingenieur M. Butticaz.) 
Turbines: Societe des ateliers de construetions Escher Wyss & Co. Zürich. 
Generatrices: Cie. de l'Industrie Electrique ä Geneve. (Cie. Suisse Thury). 
Kxcitatriccs: Maschinen-Fabrik Oerlikon. 

Lüt^ne primairc seuterraine: Service des eaux de la ville de Geneve. Cäbles 
nus fournis par la Cie. de l'Industrie Electrique ä Geneve, substance isolante et 
execution: Berthoud Borel et Cie. ä Cortaillod. 

Pcmpcs huilc: Societe Genevoise pour la construetion d'instruments de 
physique. 

Rc.scaux de distributien primaire et seeendaire par eäbles scuterrains: 

Societe Berthoud Borel et Cie., Cortaillod. 
Ccmmutalriees: Ste d'electricite Alioth ä Münchenstein. 
Lampes a are peur eclaiarge public: Cie. de l'Industrie Electrique 

et Schuckert, Nurremberg. 
Candelabres: TJsines de Louis de Roll ä Clus et Wanner Freres, Ferronniers 

d'Art ä Geneve. (Pour les consoles du Pont de la Coulouvreniere). 

Force motrice: 

Le Rhöne. 

Systeme de Distribution Electrique: Courant alternatif, monophase pour l'eclairagc, 

biphase pour la force motrice. 4 condueteurs. 
Emploi du courant electrique: Hclairage public et prive, distribution de force 

motrice et Tramways ä Geneve. 

Importanee de l'Installation en Juin 1896: 

Force motrice hydrauliqtie disponible sur Ie Rhöne 12000 HP. 

1 200 HP. chacune 
t 200 HP. chacune 



Xombre de turbines 


4 de 


Xombre de Generatrices 


4 de 


Xombre d'Hxitatrues 


2 


Longueur de ligne primaire souterraine 


6 km 


Longueur de cable souterrain pour l'eclairage 




public par lampes ä arc 


8 000 m 


Kclairage prive; etjuivalence en lampes de 




10 bougits 


25 000 


Xombre de lampes ä arc pour eclairage public 


100 
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TTsine elcctrique a CliOvres ((reurve). 



Installation* lujdrauliaaes a Chitwrs sur le Rhone ä 6 km en aval 
de Genive. 

L'usine est b:\tie dans le lit «Iii fleuve «jui est ferme ä cct endroit par un 
barrage. Ce barragt: produit un relevement des eaux et 1«* remous se fait sentir 
jusquä un kilometre et demi en aval de la Jonction du Rhone et de l'Arve. De 
cette facon il est crec une chute de ^,50 m en hasses eaux. Kn hautes eaux le 
niveau du fleuve en aval de l'usine s elcve et reduit la chute a 4.50 m. 

Les fondations flu batintent sont faites pour recevoir 15 turbines, mais le bäti- 
ment lui-meme ne peut contenir tjue cinq groupes outre l'espace pour les excitatrices, 
le tableau, les ponipes ä huile et les logements et bureaux. 

I.e barrage se compose tle 6 travees <le 10 m separecs par des piles en 
maconnerie revetues ä leiir basc de blindages en fönte. Les vannes sont construites 
en fer et sont equilibn'es par des contrepoids facilitant la manoeuvre; en outre elles 
s'appuient sur des galets destincs ä reduire le frottement; la manoeuvre se fait ä bras. 

Le bätiment prevu pour 15 groupes mesurera 135 m de longueur. Chaque 
chambre de turbine peut etre fermee par une vaime de garde en forme de Segment 
de cylindre. Cette vanne se releve et s'abaisse en tournant autour de l axe du 
cylindre; eile donne 1 "accis de l'eau ä l'ensemble des tleux turbines. Ces vannes 
sont manoeuvrees au moyen d'une transmission generale, commandee par un moteur 
elcctriquc. 

Les turbines sont construites de facon ä permettre un regime tres variable, la 
chute variant de S.50 m ä 4,50 m et le debit respectivement de 9 m 3 ä iS m s . Klles 
peuvent fournir un travail tle Soo ä 1200 Hl\ suivant les conditions de fonetionnement. 
Pour obtenir cc resultat 011 a installe, sur le meine arbre ,vertical, tleux turbines ä 
trois couronnes chacune. Les deux turbines fonetionnent ensemble en ete tandis quen 
hiver l'eau n est admise que sur la roue inferieure. Le reglage s obiieni par la manoeuvre 
d'un distributeur actionnee par un piston sur lequel agit tle Thuile sous une pression 
de lS kg. La vitesse de regime est de So tours. 

Partie iVectriaae. G6ne>atrices. Chaque machine est montt'e directement 
sur lextremite de l'arbre de la turbine. Le poids total des parties tournantes 
tlynamos et turbines est cquilibre au moyen dun pivot ä huile sous pression. Le 
debit normal est de 1S1 A. sous 3000 de pression. Chaque machine porte deux 
induits pouvani etre places chacun en concordance de pliase avec l'autre pour j)roduire 
un courant monophase destine ä l'eclairage ou avec un decalage tle 00 degres pour 




produire un courant biphase destine ä la force motrice. L'inducteur ne porte (ju'un 
st-ul enroulement. Les enroulements, inducteur et induits, sont fixes. Le cireuit 
magnetique sc compose d un double anneau en fönte, scclle sur le >ol de l'usine, 
portant les deux induits formen de tolcs de fer kimine. — L'enroulemcnt indueteur 
est form« 1 par un ruban de cuivre enroule tout autour de la base de fönte; l'enroule- 
ment induit se conipose de bobines plates flxees sur la surface lisse des anneaux en 
tole par des coins de bois et des bandages. Le cireuit magnetique est ferme par 
une cloche munie de deux series superposees de dents dirigees vers l'interieur. Cette 
cloche « st formte par deux anneaux de fönte d'aeier, coules chacun d une piece et 
boulonnes enscmble, et d un couvercle en fönte portant la couronne exterieure et 
cale sur l'arbre. Cette cloche est donc la seule partie mobile de toute la machme, 
les deux enroulements etant fixes. Xous retrouvons ici le principe revendique dans 
le brevet d'invention que la Cie. de l'lndustrie Klectrique a pris au eommencoment 
de iü<)2. Ce principe est ainsi enonce: „I ne machine dynamo electritpie caraen risee 
..par la disposition de deux surfaces qui limitent l'entrefer, l'une d'elles etant lisse 
..et lautre dentee et l'une de ces surfaces mobile par rapport ä l autre; l'enroulement 
„induit etant place nur la surface lisse. Cette disposition a pour but de faire varicr 
J'mtensitc du champ magnetique dans l'entrefer sans faire varier le flux total cree 
,.par le courant d'excitation." 

Les avantages des machines construites sur ce principe sont nombreux et tres 
generalemer.t reconnus. Dans le cas present les dimensions des machines et leur 
vitesse de rotation n ndaient toute autre construetion pn-sque imposiible. Kn effet le 
diametre exterieur de la cloche est de 4,50 m et la vitesse de «So tours par minute; 
l'avantage, d'avoir pour tonte partie mobile une cloche d'aeier ne portant aueun 
enroulement est tres importam. Kn outre le poids restreint de la partie mobile 
facilite la condition demandee cle pouvoir accoupler deux ou plusieurs machines en 
parallele. Les dents de la cloche sont separe.es par des espaces vides formant 
fenetres et produisant une forte Ventilation. 

Excttatrices. Klles sont au notnbre de deux, chacune est niontee directement 
sur l'arbre «l'une turbine. La vitesse est de 250 tours a la minute, le debit de 600 A. 
et le voltage de 1 io Volts. Ce courant ä 110 Volts alimente en outre le moteur 
des vannes de garde <les turbines, celui des vannes d'admission de l'eau aux turbines 
des excitatrices. les deux moteurs du pont roulant, le reglage electrique automati(]ue 
et enfin un moteur actionnant une pompe a huile. 

R^glage. Le reglage electrique se fait automatiquement, au moyen de rcgula- 
teurs Systeme Thury ; les regulateurs sont mus par de petits moteurs electriques. 

Pompes ä huile. Klles sont au nombre de 3; deux groupes sont actionnes par 
1 intennediaire d un engrenage par les turbines des excitatrices, le 3""' groupe par 
un moteur electrique. Klles compriment ä 18 kg l'huile qui sert au graissage des 
paliers, ä la dechar»e de la cloche des generatrices et a l'action des distributeurs 
des turbines. 

Ligne souterraine. La ligne de transport ctait prevue d'abord aerienne mais en 
raison de la difliculte de traverser de cette facon les poprictes privres situees le 
long du Rhone, le coüt eleve et les dangers d une teile ligne ont decide les intcresSes 
ä adopu r un nouveau sweme de condueteur souterrain. Les cables de cuivre nus 
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formt s chacun de 7 tils sont places p;ir 4 jjroupes fit* 7, cha-jue groupe forme un 
conrlucteur tl'unc section de 400 in m\ Iis sont Supportes p;ir «Ii s briques de formt: 
speciale, 1c tont etant noyr dans un caniveau .11 beton rcmpli d une masse isolante 
ä !>ast: da-.phalte aditionnee d une forte proportion de gravier desseche. Le caniveau 
est rerouvert d um- dalk* en eiment. Des re«;ards menages tous les 1000 m permettent 
de seettonner la lij-ne pour faciliter les rcchcrchcs. 

Distribution du COurant en ville. II a fallu utiliscr et alimenter les re^eaux anriens 
qui st* composent : 

i w dun reseau souterrain par cabks sous plomb t|iii part dt- Hb- et alimente par 
courant continu ä 2 Uns nu Volts I ecl,iira..-e prive de tout le centre de la Ville. 
2" d un reseau souterrain par cabks concentriques ä deux condueteurs sous plomb 
arme, alimentant 22 postes dt* chacun 2 transformateurs de 12000 watts situes 
sur la peripherie dt* la ville et servant ä I'cclairaijc prive. 

A eet efiet la ligne de Chevres est amence dans une statuta de dis/rihittion 
situee dans la promenade de St. Jean. Mlle aboutit a un tabkau oü eile alimetite 
par l'intermediaire <k- coupe-cireuits 20 prises de courant formant autant de departs 
par cables Souterrains ä deux condueteurs mhis plomb arme qui rayonnent dans 
toutes les directions, notamment en III«- et a 1 Kvposition. 

La Station tleV lle ä coitrant conti ntt actionnce jusqu ä present par des turbines 
ä haute pression est renforecc par deux commutatriecs de 100 k\v. recevant le courant 
biphase transforme et debitant du rourant cttntinu ä 220 Volts, Llle contient en 
ouire les transformateurs <-ui alimentent un 3 " reseau nouveau, celui des lampes ä 
arc pour lYclairagc public et particulicr et de la distribution de force motrice. Ce 
reseau est a 51x1 \'olts biphase comprenant un condueteur triple concentritjue un des 
brins etant commun aux deux phases. Chaque lampe ä arc possede >on transformateur 
qui reduit la tension de 500 ä 40 Volts. Ce reseau devra alimenter dans la suite les 
lampes ä arc de l'eelaira*^e prive et «les moteur* biphuses. 

L'ancien reseau ä courant altcrnatif situ*'- sur la peripherie de la Ville est 
alimente directement par le courant monophase de Chevres. 

La Station tle la Conloarrenit-re qui alimente les tramways par des dynamos 
Thury et des turbines .1 haute pression est renforece par deux commutatrices de 
1 50 k\v tpii revoivent le courant biphase transforme et debitent du courant continu 
a 550 Volts. 

L'usine de Chevres alimente en outre actuellement toute l'Kxposition Nationale. 

Distribution en dehors de la Ville. On construit actuellement une ligne aerienne 
formee de 4 condueteurs de 100 mnv de section chacun. partant tle Chevres et se 
dirigeant vers l'Kst sur la Rive jauche du Rhone. Elle est destinee ä alimenter des 
moicurs industriels et I eclairage des villajjes. 11 est prevu une seconde ligne aerienne 
qui tleservira la rive tlroite du Rhone. Ces lignes exterieures sont etablies pour 
une tension de 5000 Volts. 
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Installations electriques de la ville de Geneve. 
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Installations electriques de la ville de Geneve. 
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5. Gcncrairicc de la Station de Chcvrcs. 




6. Km itatrut> il«. I. Btation de Chevres, 
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Tramways electriques de Geneve. 



COMPAGNIE GENERALE DES TRAMWAYS SUISSES A GENEVE, 

(Societe anonyme). 



Traction electrique construite cn 1X94—1X96. 

Conatructeurs ; 

Knlrcprisc generale peur l'cquipcmcnt electrique des lignes: 

l'ar la Compugnie de l'Iudustrie Elcctrique Sicheren pres Geneve. 
Turbtnes: Plccard & lMctet ä Geneve. 

Cäbles Souterrains de la Societe d'Kxploitation des Cables 

Berthoud Borel & He. u Cortaillod. 
Vciturc» livrees par la Soclete Industrielle suisso de Neuhauseu. 
Machines ^cncratriccs, equipement des lignes et des voitures construites par la 
('oiupatrnie de riudustrie Electrique. 

Force motricc: 

Livree par les Services Industrieis de la Ville de Geneve, eau ä haute pression a 
1311 in et courant electrique de l'usine de Chevres. 

Distribution ä la lension de 500 volts sur le reseau. 

Lignes exploities : I-igne Saoonnex-Champel 5,410 km avee 8 voitures automobiles, 
construite en 1894, mise eu exploitation le 22 septembre 1894. 

Ligne Carouge- Mollard -Cheiie-Moillesulaz 7,200 km avec 16 voitures auto- 
mobiles, construite en 1895 1896, mise en exploitation le 1 mai 1896. 
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Tramways electriques de Geneve. 



Remarques generales. La ligne Saconnex-Champcl a cte completement etablie 
en premier lit-u en 1894; la traction electri<|ue a ete adoptee par la Cie. des Tramways 
suisses pour cette nouvelle ligne, comme essai en vue d'utiliser Ic nitme mode de 
traction pour les lignes a traction animale et ä vapetir exploitce anterieurement. 
Apres une annee de fonetionnement regulier t)ui a pennis de constater les avantages 
de ce mode de traction, la Cie. des Tramways suisses s'est decidee ä l'introduire d'une 
maniere generale pour l'ensemble de ces lignes entre Carouge Moillesulaz, frontiere 
francaiso, la transformation est en service depuis le 1" mai i<S</6. 

Force motrice. I.a force motrice necessaire est fournie par les Services In- 
dustrieis de la ville de Geneve. 

La force a ete prise jusqu'ici sur le reseau d'eau ä haute pression au moyen 
de 2' groupes de 225 HP installcs dans l'Usinc de la Coulouvrenitre, composes de 
turbines tle la Maison Piccard & Pictet de Geneve avec regulateurs ä servo-moteiirs 
ä declic, Systeme l'iccard et de dynamo Thury de 150 kilowatls, 550 volts, Compound, 
alesagt; 1.100, vitesse 365 tours. 

C es machines sont construites de maniere ä pouvoir ctre commamlm d'un 
cute par les turbincs et de l autre par un moteur hiphase prevu eventuelkmcnt pour 
utüiser le cuurant de Chcvres. 

A ces deux groupes on ajoute actuellement 2 grandes commutatrices fournies 
par la Stc. d'Llcctricite Alioth «[ui, avec les transf'ormateurs abaissant la tension, per- 
mettront il'utiliser au moyen d'une seule machine le courant de l'usine municipale de 
Chcvres ä actionner le tramway. 

Voie«. Les voies nouvelles etablies sont en rails ä orniere type Phönix de 
2S kg posees sur traverses metalliques, le poids du metre courant est de S2 kg; dans 
les parties pavecs la voie est ä rails et contre rails type Marsillon poses par l'inier- 
mediaire de coussinets de fönte sur traverses en bois. 

L'ecartement de la voie est de 1,445 m, la rampe maxima 55 mm et les courbes 
ont 25 m »le rayons au minimum. Les deux iiles de rails sont rcliees au moyen de 
lcclissage electriijue de la Cie. de l'Industrie Klectritjue ijui permet d'assurer un trt's 
bon contact avec le rail Unit en etant d'un posage facile et rapide. 

Reseau d'alimentation. De l'usine generatrice de la Coulouvrenierc le courant 
est distrihue sur la ligne par un reseau de cäble Souterrain sous plomb, arme, s\ steine 
Berthoud Morel & Cie., ce reseau a u> kilonutrcs de developpemcnt et comj>orte des 
sections maxima tle 200 mm-. 11 n'y a pas de feeders aeriens. 
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Le retour de courant est assure par 1 eeüssage electrique des rails et par un 
reseau de cables Souterrains en partic a fort isolement, en partie ä isolement leger 
dans des canaux en hois. 

Le developpement du reseau souterrain de retour est de 4 kilomctres. 

Ligne a6rienne. La ligne aerienne est alimentee par le reseau souterrain a des 
distances d'cnviron 300 in. Elle n'est pas sectionnee. 

Klle se compose de til de cuivre d'une qualite speciale de t S mm de diametre, 
remplace dans le centre de la Ville, ä la demande <le l'Administration par du Iii d'aeier 
de 7 mm alin d'avoir une ligne plus tendue et moins visible. 

La ligne est supportee par des poteaux en tubes d'aeier ou cäbles transver- 
saux seelies aux maisons, eile se trouve partout ä 6 111 au moins au-dessus du sol de 
la rue; les isolateurs sont de modeles anu'ricains l)ien counus. 

Voitures. Sur le reseau circuletu des voitures automotrices construites sur des 
types diflferents par la Ste. Industrielle suisse de Neuhausen (Suisse). 

Les voitures mises en premier lieu en Service sur la ligne de Saconnex ne 
clevant pas faire de remorque ont et< : , sur la demande de l'Administration du tram- 
wav, equipees avec un seul moteur, malgre les fort es rampes et courbes; le fonclion- 
nement est parfaitement satisfaisaut quam! la voie est en bon etat, mais en hiver, et 
surtout lorsque les voitures ont leur essieu moteur place du cote de la montee, 
l'adherencc est insuf'fisante et le patinagc des roues est frequent. 

Pour permettre de frayer la voie, en cas de chutes de neiges, les deux der- 
nii-res voitures equipees pour cette ligne ont ete munies de 2 moteurs. 

Les voitures mises en Service en 1896 sur les anciennes lignes sont toutes ä 
deux moteurs, elles remorquent normalement une voiture et exceptionnellement deux 
voitures legeres. 

Les premieres voitures ont 34 places dont 12 d'interieure assises et 4 assises 
sur les plateformcs. S dc-bout sur la plateforme d'avant et 10 sur celle d arriere, 
longueur totale: caisse 5,85 in, largeur 2,5t) m; la caisse repose par it» ressorts en 
spirales sur le chässis, tandis que le chassis est porte par <les ressorts ä lames plates 
reposant sur les boites a graisses. 

Les roues ont 80 cm de diametre, les essieux ont 1,50m d'empatetnent. 

Les freins ä sellettes en fönte agissent sur les bandages des roues et sont 
commandes des deux plateformes ainsi que les sabliers. 

La voiture completement cquipee ä vi<le pese 4700 kgs. 

Les voitures nouvelles sont absolument semblables aux premieres sauf que le 
nombre de places est de 40, la longueur totale portee ä 7130 m et le poids ä 6000 kgs. 

Equipements älectriques. La prisc de conranl se fait au moyen d'un contaet 
glissant anicule, porte par une perche cn tube Mannesmann qui est lixee ä un 
support qui pivote sur son centre et permet ä la perche de se rabattre completement 
sur le toit de la voiture, alin de permettre le passage sous un pont de chemin de fer 
(|ui laisse une ouverture libre de 4,050 seulement de hauteur. 

L'aftfiare/Y de misc cn wäre he ou controleur est etabli sur 2 types, le premier 
est un appareil de mise en marche simple avec levier de commande qui au repos 
occupe une position verticale, pour la marche en avant il est retire en arriere, il 
diminue et coupe le courant qui en depassant une butee renverse le courant sur le 
moteur pour faire un arret rapide ou une mana uvre en arriere. 




Les apparcils de mise «-n rnarche ä deux moteurs sont dispost'-s «Ii: maniere ä 
permettre Ii- freinag«: eleetrique ä la «lesiente i:t ont un rommutateur pcrmettant 
d'cxclure I'un ou lautre des 2 mot«:urs en ras «l'avarie. 

I.c frei ; nage clcclriqttc s'opere t'n faisant travailliT l«*s mot«-urs de la voiture, 
sur les resistances de n-glag«: «lans la proportion voulue ptiur av«>ir ä la «lescetite 
une vitesse «onvenable II pcrmet larrtt tn'-s brusque en cas d'ol>stacles itnprt'vus 
sur la voie. 

I.c rcglagc de ta vitesse se fail au moyen de resis'ances. 

Moteurs. \.vr.i moteurs sont a 4 pules; Ms sont etudies en vuc d oeeuper l espac«: 
le plus restreint possible. ils laissent, fixes sur un essieu portant «les roues de «),<So cm 
un espace libr«: d«: 0,12 au-dessus de la chaussee. 

Iis peuvent utiliser en coup de collier un courant de 50 amperes ä la puissance 
«le 500 vohs, m iis sont cepcndant donnes seulement pour un travail «le 20 a 25 HP. 

Iis marclicnt ä fail)le charge ä la vitesse de 325 tours p. m. et commandent l'essieu 
par un seul train d'cngrenages tailles: le pignon, cale sur le moteur porte «> dents 
et la roue in a 41. 

Le moteur et l'engrcnage sont compK-tenunt cnfernn'-s, les paliers «lu moteur 
sont ä graissage automati<|ue a bagues, les conlacts sont en charbon avec calage 
regle une lois pour toutes sur la Iigne neutre. 
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IV. 



Tramways electriques de Geneve. 




6. Tramways cU-ctriqucs. — Motcur ouvert 
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Chemins de fer electriques du Saleve. 



Societe Anonyme des fhemins de fer electriques du Saleve. 

Construits cd iSgi :'iSi>2. Ouvrrturc ä 1 Vxploitation eil i<S<>.v 



Conatructeurs: 

Kntrcprisc generale: A. «V Momoii \ H. Cueiioil, In^rninurs ä (imi-vo. 
Travaux hydrauliqucs, bätimeut <'t infrastnu tiirc «!«• In voi»>: 

Ed. Cim ikhI \ Fnroti ii Mnnicx. 

Crcmaillcrc: Roman Al»t, In^i'-nimr ü Ltieerne. 

Turbincs: Society Anonyme J. 4. Bieter & <'!»»., Wintert nur. 

Partie clcctriquc: Compntriiio «V rimliistrie «•In'triqnr Serhcron pns (J<'iii'v<>. 

Vciturcs: Soriett' Industrielle siiisse ii Neuhausen. 

Force motrice: 

La Rirüre l'Arre. 

Systeme electrique: I rihucii>n \\ poienuVI lonst.int tensiun ä <>im> volis. 
iMMgtteur des lignes: g km. 100. 

Xombres de voiiures: 12, ei|uip« ; i-s av«c <l*u\ nmu-urs <U- 50 IIP. 



Cheiiiins de fer electriques du Saline. 



Les chemins de fer du Salcve ont etc les premiers chemins dt- fer de mon- 
tagne utilisant la crcmaillere sur lesquels la force motrice soit obtenue au moyen de 
I'electricitc. Iis sont destines a mettre en communication Ciencve avec les villages 
de Mornex et de Monnetier; et ä amener les touristes aux Trcize-Arbres en face d un 
panorama de montagc splendide et depuis longtcmps connu et apprecic. 

De la plaine partent deux troncons, Tun a son online a Veyrier, dernicre 
localitc du territoire suisse, et arrive a Monnetier en passant le long du pittoresque 
Pas de riu-helle, Tautre destine plus spccialemcnt ä desservir Annemasse part d'Ktrcm- 
bieres, contourne le Petit -Salcve et dessen par deux stations successives le villagc 
de Mornex avant de venir se souder ä l'autre troncon a la Station de Monnetier- Mairie. 

A partir de cc point la ligne prend im caractrre alpestrc, les pcnles se 
redressent et les habitations disparaissent pendant qu'ä l'horiV.on la vue seiend de 
plus en [>lus sur le lac et les montagnes xle la Savoie. Le point terminus des Trcize- 
Arl»res est atteint en 45 minutes soit de Veyrier, soit d'Ktrembieres. 

La difference de niveau a rachetcr est d'cnviron 900 m sur un parcours de 
6 km, c'est-a-dire que I on ne pouvait songer ä unc ligne ä simple adherenee. Aussi 
a-t-on adopte le Systeme Abt en utilisant une crcmaillere simple sur les pentes Ics 
plus faibles et en la mettant double sur les plus fortes. 

Les differents troncons ont les longucurs suivantes: 

Ktrembieres-Monnetier-Mairic 3.2 km. 

Veyrier- » y 3.3 > 

Monnetier - Mairie - Treize-Arbres 2,6 ? 

ce qui fait un dcvcloppement total de 0,1 km. 

Voie. Les traverses employees sont metalliqucs et cncastrccs dans le bailast 
constitue de pierres cassees. Les rails sont flu type Vignoles pesant 20 kg le metre 
courant. L'enscmble, rails, traverses et crcmaillere est utilise comme condueteur de 
retour pour le courant. La communication electrique entre les rails est assuree au 
moyen de cäble souple en cuivre solidement fixe aux extremites des rails. Le courant 
est distribue le long de la voie par un rail de meine type que les rails porteurs mais 
retournes, cest-ä-dire avec la face plane en dessus. Cc rail est soutenu ä environ 
50 cm au-dessus du sol au moyen «le tiges de fer fixces aux traverses metalliqucs. 
Ces tiges de fer s'engagcnt a Ieur extremite dans un fort isolateur de porcelaine scellc 
sur la tige. Le rail condueteur est maintenu par son champignon sur l'isolateur par 
des machoires en deux pieecs serrees sur la tele de lisolateur avec interposition 
d une feuille de ploml). Les differentes sections dont se compose ce condueteur sont 
aussi reliees electriqucment enire elles par un eable en cuivre, et, de distances en 
distances, le rail est complctement interrompu sur une distance de 50 ä Cm> cm pour 
laisser libre jeu aux effets de dilatation et de contraction. 

Les prises de courant sont etudiees pour qu'un seul frotteur puisse recueillir 
le courant necessaire ä la voiture, qui porte deux frotteurs alin d'avoir toujours 
contact permanent avec le rail. 



Digitized by Google 



Usine generatrice. L'usine generatricc est situee sur l'Ar\'c, pres du confluent 
flu Viaison en face de l'endroit oü cettc derniere rivierc est traversee par le viaduc 
servant au passage de la ligne d'Annecy a Annemasse. L'n coude tres accentue de 
la rivierc est traverse en tunnel par le canal de decharge afin d'obtcnir une chute 
de 3 m. Le b.ltiment des machines est construit sur la rhe droite de la rivierc avec 
des dimensions süffisantes pour (|ue l'on puissc y installer truis groupes de 250 HP. 

II n'y a actuellement que deux groupes installcs. Chacun d'eux sc compose 
d'une t urbine ä axe vertical construitc par la Maison Rieter de Winterthour, ce sont 
des turbiiies Girard ä injection partielle. A la vitesse de 45 tours par minute chaque 
turhine peut developpcr 250 HP au maximum et est aceouplee directement a une 
dynamo. 

i'ne troisieme turhine sert a actionner l'excitatrice, cette turhine seule est munic 
d'un regulateur ä servo-moteur Systeme- de Morsier, ingenieur, ä Bologne. 

Le poids de la turhine, de l'arbre et de l'induit de la dynamo est equilibre 
par un pivot a cannelures. 

Ces machines generatrices du Systeme Thury sont ä douze poles et construitc 
pour dcvcloppcr normalenxnt khkiHI' ä 180 tours par minute, elles travaillent donc 
ä vitesse et ä puissance tres reduites, ce <jui donnc une tres grande securite de fonc- 
tionnement. 

Ces machines sont a excitation separee, leur enroulemcnt indueteur etant par- 
c.ouru par un courant de 45 amperes en moyenne. Le poids de euivre sur les induc- 
teurs atteint 1450 kg. Les plagues d'aimant sont en fer forge et les pieces polaires 
en fönte. L'induit dont le diametre est de 2,50 m est a tambour ä enroulement multi- 
polaire Thury forme de 451 sections donnant un poids de euivre total de 178 kg. 
Le collecteur «le 45 t sections a un diametre exterieur de 1,800 m. Le courant est 
recueilli au moyen de 48 frotteurs en charbon euivre disposes par series de 4 sur 
12 bras. La machinc fournit 600 volts et 280 amperes, son poids est de 18 tonncs. 

Le courant neecssaire pour l'excitation des generatrices est fourni par une 
dynamo speciale commantlee par une turhine de; 20 HP. Le reglage de la tension 
sur la ligne s obtient uniquement par l'excitatrice, les turbines principales n'avant pas 
<le regulateur, varient de vitesse suivant la charge, mais etant noyees ne peuvent 
p:is s'emballer. 

L'excitatrice par contre (commandee par une turbine a regulateur de vitesse) 
est a excitation Compound, le courant principal traverse les aimants et renforce l'exci- 
tation de l'excitatrice et par lä des generatrices en cas de l'augmcntation de la charge 
sur la ligne. Le reglage automatique electrique dont l'excitatricc est egalement pour- 
vtie suftit ä assurer une tension suffisamment constantc. 

Ligne. A sa sortie du batiment des machines on a dispose sur la ligne un 
poste de parafoudres a condensateur et amortisseur destine a preserver les machines 
et appareils en cas de dt'charges atmospheriques frappant directement la ligne en 
un point quelconque de son parcours. Ces parafoudres utilisent ä la fois les pro- 
prietes des bobines ä forte self-induction et Celles des condensateurs. 

La ligne raecordant l'usine generatricc ä la voie du chemin de fer a une lon- 
gueur de 1800 m, eile est posee rigourcusement en ligne droite. Les cablcs sont en 
euivre nu de haute conductibilite et ont 430,2 mm de section. Iis viennent se souder 
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ä la voie pres de la Station de Monnetier-Mairie, point de raecordernent des trois 
lignes ä egale distance de Veyrier, d'Ltrembieres et des Treize-Arbres. 

Voitures. Les voitures automobiles contenant 4(1 places sont munies chacunc 
de deux moteurs de 50 HP pouvant en dcvelopper 60 en coup de collier. Ces 
moteurs font normalement 600 tours par minute et atta<|uent la cremaillere par un 
double engrenage redueteur <]ui reduit le nombre des tours dans la proportion de 
13 a 1. Les voitures suivant la rampe plus ou moins accenuke sont animees de 
vitesses variant entre 1,50 et 3 m par seconde. 

La prise de courant pour les voitures se fait au moyen de deux frotteurs pour 
chatpie tote de la voiturc. Ces frotteurs sont en bronze, et sont pourvus de ressorls 
de pression assurant un bon contact malere les vibrations. Le retour au rails se 
fait par l'intermediaire du cliassis de la voiture et des roues. 

Avant d'arriver aux tnoteurs le courant passe par des parafoudres et par 
une serie de resistances au moyen de.squelles on peut faire varier la vitesse et ob- 
tenir un demarrage progressif, sans seeousses. 

L'appareil «le inise en marclie outre la manette servant au reglage <le la 
vitesse renferme un commutateur qui |)ermet d'obtenir la marche en avant et la 
marchc en arriere en changeant le sens du courant dans les induks. I n amperemetre 
place sous les yeux du mccanicicn lui pennet de se rendre compte 11 chaque instant 
des conditions de fonetionnement des moteurs. 

Le courant necessaire pour l'eclairage est pris en derivation sur la ligne prin- 
cipale. L'eclairage emplote 5 lampes de to bougies montees en Serie. Trois de ees 
lampes eclairent l'interieur du wagon, les deux autres sont disposees dans des Inn- 
ternes disques d'avant et d'arriere. Sur le cireuit de ces lampes, on a dispose un 
rheostat permettant de regier la tension. 

Pour des vehiculcs circulant sur des pentes de 25 "o, la «|iiestion de freinage 
est des plus importantes. Au Salevc eile est assuree par trois dispositions dont deux 
eleetriques et une mecanique. 

La premiere Solution clectrique, la plus energique, consiste ä renverser le cou- 
rant dans les moteurs, ce qui provoque I'arrei immedtat. Llle est peu employee a 
cause des seeousses violentes qui resultent de sa rapidite d'aetion. 

La seconde, la plus employee. consiste ä faire tourner les moteurs comme 
generatriecs et ä depenser sous forme de chaleur le courant produit dans les resistances 
de reglage. Hn diminuant la resistance jusqu'ä la fermeture en court-cireuit on pro- 
vorjue l'arret complet sur les rampes les plus fortes. 

Le freinage mecanique sc compose de deux freins a vis actionnant. au moyen 
de tringles, 4 paires de machoires en bronze agissant sur les poulies ä gorges tixees 
sur l'arbre des moteurs. L'n seid de ces freins doit suflire pour provo<|uer l'arret 
complet de la voiture avec un cfTort de 6 kilog. sculement sur la manette. Ce frei- 
nagc est pourvu d'une circulation d'eau abondante, son fonetionnement etant pres«jue 
impossible si cette condition n'est pas remj)lie. Dos rcservoirs c\ lindriques places 
sur les platc-formes fournissent l'eau necessaire. 

Les differentes stations du chemin de fer sont rcliees entre elles et avec la 
Station generairice au moyen d un reseau telephoniquc complet. 

-«1*** 
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Chemin de fer electrique du Mont Saleve. 




2. Vue de la ligiio 
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Chemin de fer electrique du Mont Saleve. 




Moteur d'une voiture. 
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Chemin de fer electrique du Mont Saleve. 




6. Station pt-ncratricc ;i Artl»az. - Coupes. 
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Distribution electrique du Val de Travers. 

■sie " 

Propriete de l'Association des Communes du val de Travers. 

Construitc in 1S95 </>. Mise en service Ic 15 bcvrier 1.S96. 



Constructeurs: 

Knlrcprisc j^cnoralc: par la Cie. de l'Industrie Electrique Secher on Geneve. 
Yuyautcric scus prcssicn cl turbincs: Sodctc anonyme des ateliers de construc- 

tions mecinitjucs de Escher Wyss & Cie. ä Zürich. 
Partie clcclriquc: Cie de l'Industrie electrique, Secheron Geneve. 
Battcrics d'aecumulatcurs: Societe suisse pour la construetion d'aecumu- 

lateurs electriques a Marly-le-Grand pres Fribourg. 

Force mutricc: 

La riviere la Reuse. 

Systeme electrique: Distribution ni seric interishe constante, li^nes aerienncs. 

l'sincs transformatrices avec batteries d'aecumulatcurs pour I cclaira^c. 
/utngueur du reseau primaire: 35 Kiltmietres. 

Eclairage alimente": ccjuivaleni <*n lainpes de 10 boujjies: (»nw» lampes. 

Force distribuee sur les reseau. r secondaires : 15 Moteurs, representant 54 Hl*. 

Force distribuee sur le reseau primaire: 11 Moieurs, representant 276 MI'. 
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Distribution de force ä grandes distances 
par courant continu Systeme Thury dit en serie 
ou ä intensite constante. 



t'e Systeme consiste ;\ produire ä la Station generatrice. un courant ä intensite 
constanic et potenticl variable t|ui est utilise par des moteurs inscres tous cn serie. 

Un obtient la constance de l'intensite en faisant varier la vitesse ou l'excitation 
des generatrices soit ä la main soit par un regulatcur automati»|ue. 

l'ne vitesse reguliere des moteurs peut etre maintenue par un regulatcur auto- 
niatii|ue, ou dans eertains cas par un reglage ä la main, agissant sur le champ mag- 
netii|uc du moteur, i|ui. en charge, marche ä plein champ et dont l'excitation est 
reduite par un shuntage avec la charge. 

La ligne est, d'une maniere generale, composee d un seid tll ou c.ible qui part 
de la Station generatrice. passe dans tous les moteurs et revient au point de depart. 

I.es points ä alimenter peuvent etre echelonnes le long dune ligne unique ou 
disposes en lioucle sans que cela entraine aueune complieation de tils de distribution. 
( >n peut sans inconvenient admettrc'une perte quelconque sur la ligne sans aueune 
inllueine sur le tonet ionnement de la distribution. 

I.es moteurs utilisent sur le cireuit une pression eorrespondante ä leur puis- 
satne qui est suis danger; le seul isolement cjui iloive resister ä la tension totale est 
celui contre la terre, il est tres t'aeile ä realiser au moyen d'isolateurs en porcelaine. 
I.es variations de travail. la mise en marche ou l'arrct d un moteur ninfluc pas sur 
Ks autres moteurs. 



Distribution electrique du val de Travels. 

Insttttltitioiut /ii/r/rrr «//*</ . l usine generatrice sc trouve au-dessous de 
Nodaigue ä lemrn- des Corres de la Reuse et porte le nom dVsine de Plan de l'Hau. 

Au sortir de 11 sine ge:iera:rice, le.iu de Ii Reuse est reprise, pour etre uti- 
! m v >t,i:is 1 \ Nüie de l'h.imp du Moulin ä l'elevation dVau de Li Chaux-dc-Fonds. 

1 i prise d'eau de 1 l - du l'!.i:i de 11 .ui trouve ä l endroit oü eette 
nvu re >;..i::e le \ .d-de- l ra\ ers pour entrer d ins les gorges qu- la condui>ent au lac 
de NeiKh.i-e'. 
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ke canal (Tarnende taillc dans le roc sur une longueur de 700 m pennet d'ob- 
tenir une chute de 2u in. ke debit de In ri viere est tres variable, 011 admet comme 
basses eaux utilisables un volume de 2 m-eube ä la seeonde. ke (unnel aboutit dans 
un sas de distril>ution qui contient une deuxieme grille, un deversoir de trop plein 
et les vannes neeessaires au reglage du debit et ä la vidange. 

ka conduite forcee a un diametre interieur de r.oou m et 145 in de longueur. 

I-'usine est construite pour 5 groupes generateurs d l >nt un de reserve. mais 
n eu contient actuellement que trois. 

Tufhines, kes turbines sont a axe horizontal. Systeme C.irard avec tube d'aspi- 
ration de 2 m de hauteur. Elles peuvent produire un travail de 250 HP. ä la vitesse 
de 325 tours par minute, et sont accouplees directement aux generatrices par l'inter- 
inediaire de manchons elastiqiies ä bagues de caoutchouc, Systeme RafTard. 

Partie electrique. G6n£ratrices. kes generatrices sont du type Thury, 1 IkC 
ä 6 pol es, excitation en serie, alesage i.nwm, enroulement ä anneau gramme. keur 
regime de pleine charge est de 65 amperes sous 2600 volts de pression. ka pression 
d essai de ct-s machines est de 3700 volts. A 12 tours environ elles s'excitent et 
debitent en court-cireuits le courant de regime. 

ka force motriee disponible en basses eaux ordinaires permet d'utiliser 4groupes 
en service, ces groupes, associes en tension, produisent un courant de 65 amperes 
sous la pression totale de 10400 volts. 

Ligne. ka ligne primaire est double sur toute sa longucur, eile est formee de 
2 Iiis de io'/s mm de diametre en cuivre nu de haute coruluc.tibilite, eile part de 
l'l'sinc generatrice pour aboutir au village de Kleurier qui est le plus eloigne, la 
longueur du cireuit est d'cnviron 35 km. 

ka ligne sert ä alimenter dans le Yal-de-Travers les communes de Xoiraigue, 
Travers, Couvet et Kleurier. 

ke (11 est supporte par des isolateurs ä double clochc de grande dimension. 

Dans chacun des villages une boucle en cable isole de 00 m'-' de section se 
detache de la ligne et alimente Ics stations d'eclairage et les moteurs industriels. 

Moteurs. kes moteurs les plus importants sont ceux qui sont utilises pour les 
stations d'eclairage, ils sont accouples directement avec une ou deux generatrices 
secondaires qui produisent du courant continu ä 125 volts et alimentent des reseaux 
locaux. 

D'autres moteurs servent ä diverses industries: ateliers de mecanique, fabriques 
de eiment, scieries. 

kn moteur est installe dans une carriere pour l'extraction de la pierre a eiment 
au moyen de wagonets traines sur un plan incline. Ce moteur n'est pas pourvu 
d*un reglage automatique de vitesse, mais se regle ä la main au moyen d un levier 
<|ui agit sur l'excitation en serie en faisant passer le courant dans un nombre plus 
ou moins grand de spircs. ke champ magnetique et par suite le travail protluit 
peuvent varicr dans de grandes proportions. Le moteur peut tourner dans les deux 
sens, et, a la descente des wagonets, agit comme (rein electrique, il travaille alors 
en generatrice et augmente le voltage de la ligne. 



Digitized by 



StatioitS d'6clairage. La consomination d"eclaira«;e et de force motrice sc t'ait 
simultanenicnt en hiver et depasse la puissance disponible ä la Station jjein'ratrice. 
II est donc necessaire de recourir dans ce cas ä des batteries d'aciumuiateurs «jui 
sunt chargees pendaru la nuit ou pendant la journee, eil parallele avee la distribution 
de force niolrice ei < jui au commencement de tu soiree peuvetu tournir l'eclairagcj 
en parallele avee Ks yTOupes translonnateurs. 

Les r£seatlX locaux sunt tous aeriens a deux ou trois tils suivant leur impor- 
tance, ils alimenteiit outre I'eclaira^e public et prive un certain noinbre de petita 
moteurs de faible puissance. 
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.DISTRIBUTION ELECTRIQUE A LA CHAUX-DE-FOHDS ET AU LOCLE. 



PROPRIETE DES COMMUNES DE CHAUX-DE-FONDS ET DU LOCLE. 

Construite en 1S95 1896. 

Conotructeurs : 

Dirccticn generale des travaux: M. H. Mathys, President de la Commission du 
Reseau primaire. 

Kntrcprisc generale par la Compagnie de l'Induetrie electrique ä Secheron 

pres Geneve. 

Usine generatrice de Combe-( iarrot. 

Tuyautcric scus pressiert et vanna£cs: Societe anonyme des Ateliers de 

Constructions mecaniques de Escher Wyss et Cie. ä Zürich. 
Turbines: Piccard & Pictet, Constructeurs ä Geneve. 
Partie electrique: Compagnie de l'Induetrie electrique ä Geneve. 

Force motrice: 

La rivtire la Reuse. 

Systeme Electrique: Distribution en serie, intensite constante, lignes aeriennes. 
Longueur du rteeau primaire: 4S Kilometres. 

Isines transtormatrices pour leclairage de la Chaux- de- Fonds et du Locle. 

Reseau secondaire de la Chaux-de-Fonds en partie aerien, les lignes principales 

eil cibles de la Societe d'Kxploitation des cables electriques Systeme Berthoud 

Borel & Cie. ä Cortaillod. 
Force totale utilisable: 361*0 chevaux. 
lntensiti dans le reseau primaire: 150 Amperes. 
Tension maxima en plein diveloppement : 14400 Volts. 



Distribution electrique a la Chanx-de-Fonds et au Locle. 



Partie fii/dranfh/ite. L I sine jreneratrice «le Combc Garrot <|ui fournit a la 
(haux-«le-Fonds et au I.ocle l'cnerijie electritjue, est egalement situ« : e dans les (".orjjes 
«Ii- la Reuse. 

L'eau de fette riviere est utilisee vn premier lieu «laus ITsine generatrice de 
Plan de l'Kau pour la distrihution «-lectrup»- ein Yal-de-Travers; eile dessen en.suite 
lT'sine de Champ du Moulin, puis /'L'si'hc de Lomhc Garrot. 

A la sortic de lusine <le Champ du Moulin l'eau <le la riviere est reprise et 
conduite par un tunnel de i kilometre de longueur au sas de distrihution dans lequel 
la i|uantite d'eau disponible est partajjee, une partie de la forte «'tarn coneedec* ä la 
ville de Wuch.Uel et l autre aux Communcs <le Chaux-de-Fonds et «lu Loch*. 

La chute disponihle ä cette usine de Combe Garrot est tle So m. 

La iOiidititc Jorice a i m khi de «liamctre et 200 m <le longueur. 

L usine est construite pour «> jrroupes j>enerateurs <le 400 HP. dont 4 sont 
actuclhment installes. 

Turbines. Les turbines sont ä axe horizontal, mum'es d un dispositif de reglage 
a servo-moteur et peuvetu protluire un travail de 4<m» HP. ä la vitesse de 310 tours 
par minutc. 

Le servo-moteur «|ui coinmande le distrihuteur tle chatjue turhine doit etre 
actionnc par une transmission commantlee «lle-memc par un moteur electrique de 
maniere ä ce «|ue la puissance utilis«'e corresponde toujours ä la force distribuce et 
<pie l'intensiie du courant soit ainsi maintenu«" «I une maniere constante. 

Les turhines sont accouplces aux machines dynamos par rinterme«liaire de 
manclmns ä hagucs de caoutchouc. Systeme Raffard. 

Partie efectrtaae. G6n6ratrices. Les gt'ner atrices sont des machines Thury 
type HF ä excitation en serie, alesa^«- i m 250, enroulement eil tamhour. Elles 
peuvent ä pleine charge atteindre la pres-äon de 1S00 volts avec un courant d'ituen- 
site constante de 150 amperes et sont essayees ä la tension de 270«) volts. 

La force motrice disponihle en basses eaux or«linaires permet «l'actionner 
simultanem«* nt S «jroupes »«■neratcurs «|ui produiront une tension totale de 14 400 volts. 

Service de l'usine. P«>ur mettre en marche une g«'n«Tatrice, il suftit «l'ouvrir le 
distrihuteur «le la turhine et de manoeuvrer un interrupteur en Consultant uniijuement 
l'intenitc du courant. 

La seuli- chose ä faire pour arn-ter consiste a fermer le distrihuteur de la 
turhine et In ^« nrratriee se inet «1 «lle-nume «-n court cireuit. 




Ligne. Au depart de l'Usine generatrice la ligne s'eleve rapidement pour sortir 
des jforgcs et franchir ä la cote iyn> m la chaine du Jura qui separc les gorges de 
la Reuse de la Chaux-de- Fonds et se trouve ä 770 m au-dessus de IX" sine jreneratriee. 

Sur une longueur de 10 kiloin. deputs IX" sine les deux cireuits sont plaees sur 
les memes poteaux, puis Tun des condueteurs est dirige sur la Chaux-de- Fonds, passe 
ensuite au Locle et revient au point de bifurcation. 

La section du table est de 150111m-, sa longueur totale est de 48 km, en 
tenant compte des boucles locales destinees ä la distribution de la force motrice. 

A pleine charge la perte en ligne sera de 675 volts soit de 4,0 °». 

Moteurs. Les inoteurs prevus actuellement, soit a la Chaux-de-Fonds, soit au 
Locle, sont destines essentiellement ä la distribution ä basse tension pour l'eclairagc. 

Tous les moteurs au-dessus de 5 MF. pourront etre alimentes par le lourant 
primaire et les moteurs de plus faible puissance seront place* sur les rcseaux de 
distribution secondaires ä basse tension. 

La mise en marehe d'un moteur se fait en ouvrant l'interrupteur qui le inet 
en eourt cireuit. Sons l'influence du rcgulateur le moteur atteint graduellement sa 
vitesse et n'absorbe ä ce moment que le voltage necessaire pour vaincre sa resistance 
interieure ce (|ui permet d'evitcr tout rheostat de mise en marehe. 

Four arreter un moteur, on en reduit la charge en tliminuant l'excitation, au 
moyen du regulateur manoeuvre ä la inain, puis on met le moteur en court cireuit 
au moyen d'un interrupteur. 

I'our eviter un accident lorsque la vitesse depasserait accidentellement la normale 
chaque moteur porte un declancheur qui met le champ en court cireuit en cas 
d'emballement. 

l T n declancheur automatique de tension est prevu pour eviter qu'en cas de 
surcharge un moteur n'absorbe plus de pression que sa capacite ne le comporte. 

Usine transformatrice de Chaux-de-Fonds. La distribution ä basse tension est 
assuree pas trois groupes de 150 k\v. et deux groupes de 75 k\v. Les groupes 
de 150 k\v. sont composes d'un moteur Serie accouple directement avec une gencratrice 
secondaire. 

Les jrroupes de 75 k\v. sont composes d'un moteur Serie accouple avec deux 
generatrices secondaires ä 155 volts. 

La distribution se faisant ä trois conduetcurs. pour lampes ä 150 volts, les 
jrroupes prineipaux travaillent sur les tils extremes de la distribution ä trois Iiis et 
les petits jrroupes Servern ä equilibrer les deux cireuits. 

Deux des generatrices secondaires de 150 k\v. sont etablies pour une tension 
de 330 volts mais leur enroulement est caleule de manii're ä ce qu'elles puissent 
travailler ä la tension de 5« >o volts. 

Le troisieme groupe est etabli pour la tension de 500 volts et doit servir ä 
alimenter une ligne de tramway actuellement en construetion et eventuellement des 
moteurs. 

Usine transformatrice du Locle. Le reseau secondaire du Locle qui est utilise 
pour une distribution de 150 volts ä trois condueteurs a etc etabli par la Cie. de 
l lndustrie Flectrique en 1S90; il est alimente directement par une l'sine hydraulique 
<jui se trouve a 3 km environ du centre de distribution. 
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Le developpement tres rapide qua pris au Locle Ia distribution d'eclairage 
et de force motrice, (eile atteint pour une population de 12000 habitants, 4000 lampes 
representant 40000 bougies et 56 HP. de force distribuee par 3t petits moteurs au- 
dessous de 6 HP.) ayant utilise completement la force hydraulique disponible a necessite, 
pour son developpement normal et pour permettre la distribution de force ä des 
moteurs plus importants, la creation des nouvelles installations des Gorges de la Reuse. 

Pour le moment l'Usine transformatrice du Locle se compose d'un seul groupe 
de 150 k\v. comprenant un moteur serie et deux generatrices secondaires ä 165 volts. 

Reseau secondaire de Chaux-de-Fonds. Les prineipaux feeders sont souterrains 
en cables sous plomb arme du Systeme Herthoud Borel und Cie. 

Les feeders souterrains alimentent, par l intermediaire de parafoudres ä Souffleurs 
magnetitjues, des reseaux de distribution aeriens en dehors de la partie centrale de 
la ville. 
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Installations electriques de Chaux-de-fonds et du Locle. 




L Vuc de la conduite forcec (en construetion). 



Digitized by Google 




Digitized by Google 



III. 
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Elektricitätswerk „La Goule". 

(Herner Jura.) 



Eigentum der „Societe electrique de la Goule" 

Krbaut 1893 94. — Kröffnet 22. l)«-z. 1894. 

Erbauer: 

Wasser- und Kunstbauten: F. Bothacher & Cie., St. Imier. 

Bauleitung: F. W. Smallenburg, Ingenieur, Zürich. 
Turbincnanla^e: Aktiengesellschaft Escher Wyss Sc Cie., ZUrich. 
Kleklrische Anlage: Maschinenfabrik Oerlikon. 

Betriebskraft: 

Wasserkraft fies Flusses »Doubs«. 

Elektrisches System: Rinph.-iscn-Wechselstrom mit 5(1*10 Voll primärer und 2 v 120 
\'olt (l)reileitcr) sekundärer Spannung. Licht und Kraft in Primärleiningen . 
getrennt. Grosse Transformatorenstationen. Oberirdisch»- Primär- und Sekundär- 
Leitungen. 

Wirkungskreis: Licht- und Kraftabgabe an eine grosse Zahl umliegender Ortschaften 

des bernischen und französischen Jura. 
Anschluss des Elektricitätswerks St. Imier mittelst Umformung auf Gleichstrom. 

Radius des Versorgungsgebietes ca. 20 km. 

Leistung und Ausdehnung: 

Wasserkraß : 2or>o HP minimal, normal 4000 Hl'. 
Wasserbauten für 4000 HP genügend. 
Turbinen und Generatoren: 4 X 51*1 20««) HP. 
Primärleitungen mit 34, 1 km einf. Länge. 

252 km Drahtlänge. 
84 Tonnen Kupfergewicht. 
Transformatorenstationen und Sekundärleitungen dementsprechend in 17 Ortschaften. 
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Elektricitatswerk „La Goule". 



Allgemeines. An einer unterhalb der (Gemeinde Noirmont gelegenen Stelle hat 
ein von französischer Seite kommender Bergsturz im 14. Jahrhundert den Douhs über- 
schüttet und <|uer durch den Kluss eine Art natürliches Wehr gebaut. Das auf diese 
Weise gestaute Wasser bildet stromaufwärts einen kleinen See, genannt „La Goule" 
und erreicht erst nach einer Reihe kleinerer Wasserfälle das alte Bett. Die Niveau- 
differenzen zwischen dem See und dem alten Bett betragen auf eine Strecke von un- 
fähr 550 m rund 25 m. 

Kin Konsortium in St. Imier erhielt im November 1S91 von der französischen 
Regierung - das schweizerische l'fer bildet die Landesgrenze, der Wasserlauf selbst 
gehört zu Krankreich — die Konzession, an dieser Stelle eine Licht- und Kraftcentrale 
zu bauen und zu betreiben. Die Konzession enthält keine zeitliche Beschränkung der 
Konzessionsdauer, keine Beschränkung hinsichtlich Verwendung der gewonnenen Kraft 
und verlangt auch keine Konzessionsgebühren. 

Am 2. Dezember 1893 fand die Konstituierung der „Societe des forces electriques 
de la Cioule" mit einem Kapital von i\; Millionen Kranken durch die erste General- 
versammlung der Aktionäre, am 22. Dezember 1894 die Inbetriebsetzung des Klck- 
tricitätswerkes statt. 

Wasserkraftanlage. Das zur Verfügung stehende Wassenjuantum wurde während 
längerer Zeit durch verschiedene Beobachter bestimmt. Die meist interessierenden 
Wassermessungen sind folgende: 

1. 25. Januar 1 89 t nach einer atmosphärischen Trocken- 

periode von ungefähr 3 Monaten 1 1.5 m 1 p. Sekunde. 

2. 25. Juni 1801 24.5 m 3 „ 

3. 1. Juni 1802 11.6 tn s „ „ 

4. 27. September 1892 8.5- 8.75 irr' „ 

5. Oktober und November 1802 8.0 m 3 „ „ 

6. 19. Mai 1893 nach längerer atmosphärischen Trocken- 

periode 6.21 m s „ „ 

Als „Mittel der ordentlichen Kleinwasserstände* konnte 8 m s per Sekunde an- 
genommen werden. Wasserfassung, Kanal und Druckleitung sind für 4000 Hl' (16 bis 
iSm 1 ), das Turbinenhaus Air 2000 HP (8 m 5 ) gebaut. Wenn später die Möglichkeit 
vorhanden, die weiteren, während etwa 10 Monaten vorhandenen 2000 HB zu plazieren, 
so kann der Ausbau ohne Störung des Betriebes vorgenommen werden. 

Die Totallänge des Kaita/i beträgt 520 m, wovon 440 m in Tunnel, Kig 1—9. 
Beim Einlauf, auf einer Länge von 50 m und bei der Ausmündung auf eine Länge 
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von Snin wurde l'rolil a Kit*. 3, im übrigen Teil des Tunnels Profil b Fig. ange- 
wendet. Beim Tuntuleingnug betindet sich ein grosser Doppel rechen und starke 
lutilanfschleuscn, ca. So m von der Einmündung entfernt eine Seitenschleuse 
Kiesfalle — und weiter abwärts zwei Oeffnungen die als Ueberläufe dienen. Das 
Totalgefalle des Kanals beträgt 40 cm oder nicht ganz i°or,. Die Druckleitung hat 
einen inneren Durchmesser von 2,25 in. Die Wassergeschwindigkeiten im Kanal 
variieren zwischen 1.98 m und 2.301» in der Sekunde; in der Druckleitung beträgt 
sie 2.14 m für 20(k> HP. 

Das Turbinenhaus Fig. 10 (27 m auf 10 m) wurde für 4 Turbinen ä je 500 HP 
gebaut. In demselben befinden sich auch eine kleine Werkstatt und ein Hureau. 
Neben dem Turbinenhaus wurde ein Gebäude mit verschiedenen liinzelicohuun^en 
für das Bedienungspersonal erstellt. 

Tut bitten sind vorläufig drei aufgestellt. Jede derselben leistet, bei 2<>o Um- 
drehungen per Minute 500 HP; sie sind, mit vertikalen Achsen, seitlich an der Druck- 
leitung angebracht und haben hydraulische Entlastung für 12,500 kg. 

Elektrische Anlage. Um den Einfluss der Motoren auf das I.icht bei Anschluss 
an ein gemeinsames Netz zu verhindern, sind sowohl Primär- als Sekundärleitungen 
wie auch die Transformatoren für Licht und Kraft vollständig getrennt. Auch die 
Generatoren arbeiten getrennt, können aber nach Belieben für den einen oder andern 
Metrieb verwendet werden. 

Elektrische Einrichtung in der Centraistation. Wie aus den big. t£, 13 und 15- 
ersichtlich, sind drei Emphasen-Wechselstrom-GV^/tf/y/r« ä je 500 HP in vertikaler 
Anordnung direkt über den drei Turbinen aufgestellt; jede derselben leistet bei 200 
Umdrehungen per Minute 63 Amp. und 5500 Volt; die Periodenzahl beträgt 50 per 
Sekunde. — Die stillstehende Armatur besteht aus 30 Spulen; das Magnetfeld winl 
durch eine einzige Spule erzeugt, welcher der Strom durch zwei Schleifringe zugeführt 
wird. Das Totalgewicht der Maschine beträgt 22300 kg, der Durchmesser des Magriet- 
rades 2.50 m. Jeder Generator hat eine separate Erregermaschine, die mittelst Trans- 
mission von der gleichen Turbine angetrieben wird wie der Generator. Die Erregung 
• erfordert für einen Wechselstrom-Generator 241*0 Watt. 

Von den Wechselstrom-Generatoren und den Erregcrmaschinen aus führen die 
Leitungen unterirdisch in Kanälen zur Apparatenivand Fig. i£ Dieselbe enthält auf 
drei Feldern die notwendigen Regulier-, Mess- und Schahapparate. Vom Felde links 
gehen die Lichtstromkreise, vom Felde rechts die Kraftstromkreise aus, während das 
Mittelfeld die Hauptausschalter für die Maschinen, die Volt- und Amperemeter für 
den Wechselstrom, die Amperemeter und die Handregulatoren für den Erregerstrom, 
die. Phasenanzeiger für die Parallelschaltung der Wechselstrommaschinen und endlich 
die Doppelumschalter enthält, mit welchen jeder Wechselstrom-Generator ganz nach 
Relieben auf die Licht- oder Kraftstromkreise geschaltet werden kann. — Die Regu- 
latoren für den Erregerstrom können einzeln betätigt oder gekuppelt werden. 
Die Beleuchtung der Centrale geschieht mit 30 16-kerzigen Glühlampen. 

Hochspannungsleitungen. Das Fernleitungsnetz besteht aus drei vollständig von 
einander getrennten Kreisen, von denen jeder eine Gruppe von Ortschaften bedient 
0*'R- Eine weitere Leitung ist bereits in Angriff genommen, welche die auf 

französischem Gebiete gelegenen Ortschaften Charmauvillers, Damprichard, Charque- 



inont, Matche, Trevillers und Russey anschliessen wird. An den hauptsächlichsten 
Abzweigungen sind auf den Standen Ausschalter angebracht, die von unten gefahrlos 
bedient werden können, FigZ)^. Vermittelst derselben können einzelne Stränge der 
Hochspannungsleitungen bei Störungen, Reparaturen oder Neuanschlüssen leicht abge- 
schaltet werden. 

Fig. zeigt im Profil die bedeutenden Xiveaudifferenzen im Trace der Hoch- 
spannungsleitungen. Auf den Herner Freibergen liegt im Winter oft bis zu 2 m tief 
Schnee, wodurch die Begehung der Leitung zeitweise fast unmöglich wird. Ausser- 
dem wird das Plateau von sehr heftigen Stürmen heimgesucht. Diese Umstände be- 
dingen eine ausnahmsweise Stabilität der Leitungen und wurden aus diesem («runde 
die Hauptleitungen mit Doppelgestänge versehen. Dasselbe besteht aus zwei gegen- 
einander geneigten, imprägnierten Holzstangen von 10-12 m Länge und 14— 18 cm 
Zopfende, die oben durch zwei kräftige Kisenbolzen verschraubt sind, Fig. i& 
Die Stangen sind im Mittel 1.5 m in den Boden eingelassen etc.; */» derselben stehen 
in felsigem Boden und es mussten die Löcher dafür ausgesprengt werden. Die mittlere 
Stangendistanz beträgt 45 m. Der Durchhang der Kupferdrähte wurde, zur Ver- 
meidung der mechanischen Beanspruchung der letzteren und der Stangen, statt wie 
sonst üblich auf 1 — i's 0 o, auf 2% der Stangenabstände reguliert. - Die Verbindung 
der Drähte von über 6 mm Durchmesser geschah durch besondere Muffen, die mit 
den Drähten fest verlötet sind. — Die gesamte Länge der Hochspannungsleitungen 
beträgt 34.1 km mit 252 km Drahtlängc. Das gesamte Kupfergewicht derselben be- 
trägt 84»xmj kg oder per l'ferdekraft ^ : 56 kg. — FigyLij) zeigt eine Bahnunter- 
führung der Hochspannungsleitung. 

Transformatorenstationen und Sekundärleitungen. Alle Transformatoren für Licht 
und Kraft sind einzeln oder in («nippen mit den erforderlichen Apparaten in besonderen, 
gemauerten Häuschen untergebracht, Fig. 24^ -und IT. Um mit Rücksicht auf die 
hohe, primäre Betriebsspannung von 5000 Volt das Hinführen der Hochspannungs- 
leitungen in die Ortschaften möglichst zu beschränken, wurde in jeder derselben 
nur eine Transformatorenstation errichtet. Zahl und Grösse der in den einzelnen 
Stationen untergebrachten Transformatoren für Licht und Kraft richtet sich natürlich 
nach der Bedeutung der einzelnen Ortschaften und giebt hierüber Fig. 1 g genügend 
Auskunft. 

Von jeder Transformatorenstation gehen 2 getrennte sekundäre Leitungsnetze 
aus, das eine für Licht, das andere für Kraft. Dieselben sind nach dem Dreileiter- 
system angeordnet und wie die Hochspannungsleitungen oberirdisch, meistens auf Stangen 
geführt. Die Motoren sind im normalen Betriebe auf die beiden Aussenleitcr ge- 
schaltet; der Mittellciter findet nur beim Anlaufen der Motoren Verwendung. Die 
erforderlichen Apparate sind, für die Hoch- und .Miederspannungen getrennt, auf 
Marmorplatten aufmontiert. 

Einphasen-Wechselstrommotoren. Fig. 2^ zeigt einen F.inphasen-Wechselstrommotor 
der Maschinenfabrik Ocrlikon, Fig. 25~den für den Anschluss an ein sekundäres 
Dreileiternetz angewendeten Anlassapparat, Fig. 2 ^ das Schaltungsschema desselben. 
Um die erfordert Anlaufstromstärke der Motoren noch mehr zu reduzieren als dies 
bei Anbringen einer Leerrolle auf der Transmission möglich ist, bringt die Maschinen- 
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fabrik Ücrlikon Voll- und Leerrolle auf dem Motor selbst an. Zu diesem Zwecke 
sind die Motoren mit einem dritten Kager ausgerüstet, das auf einem Zapfen die 
Leerrolle trägt. Die Inbetriebsetzung geschieht unter Verwendung des Anlassapparates 
in folgender Weise. Der Hebel des Umschalters H Fig. 2$ der bei Stillstand des 
Motors eine Mittelstellung einnimmt, wird in die Stellung L gebracht. Dabei stellen 
die zu beiden Seiten des Umschalthebels befestigten und von einander isolierten 
Kupferschienen leitende Verbindung einerseits zwischen den 3 Kontakten links, ander- 
seits zwischen den 2 Kontakten rechts von L her und man erkennt, dass der Anlauf- 
strom zwischen dem Mittelleiter und einem der Aussenleiter abgenommen wird, die 
Hauptphase an die Klemmen 1 und 2, die Hülfsphase an die Klemmen 2 und 3 des 
Motors angelegt ist. Hat der Anker seine normale Geschwindigkeit erreicht, was 
etwa V« Minute Zeit in Anspruch nimmt, so wird der Hebel des Umschalters H 
rasch in die Stellung K umgelegt und während der ganzen Betriebszeit in derselben 
belassen. Hin Blick auf das Schema zeigt, dass dann der Betriebsstrom von den 
Aussenleitern abgenommen wird. Wird für die Inbetriebsetzung in den Leiter 2 des 
Motors eine Induktionsspule eingeschaltet, so ist der F.isenkern derselben vollständig 
in die Spule hineinzusenken bevor der Hebel H in die erste Stellung gebracht wird 
und langsam aus derselben zu heben, während der Motor sich in Drehung versetzt. 

Telephonanlage. Die sämtlichen Sekundärstationen sind sowohl mit dem Bureau 
der Gesellschaft in St. Imier als mit der Centraistation in La Goule telephonisch ver- 
bunden. Die Telephonleitungen bestehen aus Siliciumbronzedraht, sind mit den Hoch- 
spannungsleitungen auf demselben Gestänge geführt und alle 10 Stangen gekreuzt. 

Betrieb. Der Betrieb der Centraistation wird besorgt durch einen Oberma- 
schinist und 5 weitere Maschinisten und Gehülfen. Die Anlage steht, mit Ausnahme 
des Sonntags, täglich 23 Stunden unter Strom. An Werktagen wird der Betrieb von 
121 Uhr mittags, an Sonntagen von 9 Uhr morgens bis gegen 3 Uhr nachmittags 
eingestellt. — Je 2 Mann führen den eigentl. Betrieb ; es erfolgt also Ablösung alle 8 
Stunden. Jeder der Leute hat in der Woche einen freien Tag. Ausserdem ist in 
jedem der Dörfer eine Person mit dem Verkauf der Glühlampen und allfälligem 
Hinsetzen von Sicherungen etc. betraut. Dieselbe hält den Schlüssel des Transfor- 
matorenraumes in Verwahrung und ist beauftragt, die närhstgelegencn Leitungen 
periodenweise abzugehen und allfällige Vorkommnisse an das Centraibureau zu melden. 

Abonnementstaxen. Die Abonnementstaxen auf Licht und Kraft sind wie folgt 
festgesetzt : 

a) Für Licht. 

Für Privatbeleuchtung Fr. 1.40 per Kerze und Jahr. 
„ öffentl. Beleuchtg. M 35 per 25 K-Lampe und Jahr. 
„ 10 K-Lampen in Uhrenfabriken die dem Fabrikgesetz unterstellt sind 
Fr. 10 per Lampe und Jahr. 

b) FUr Kraft. 

Für 1 Motor von 1 « Hl' per Jahr Fr. 134. 
. t „ „ */• HP * » > 34 6 - 

» ' n „ I HF „ „ „ 430. 

„ « « i 1 , HF „ „ „ 600. 

„ Motoren von 2-12 HP per Jahr und Pferd Fr. 325. 

„ Motoren über 12 HP nach Specialabkommen. 
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Antagekosten. Die Kosten der gan/.cn Anlage waren auf 1410.x)«) Kr. veran- 
schlagt. Die wirklichen Frstellun^skosten betragen 1423000 Fr., die sich auf die 
verschiedenen Positionen wie folgt verteilen: 

('»runderwerb, Vorarbeiten etc. etwa Fr. 30S 700 

Frstellung der Wasserkraftanlage inkl. Turbinen „ 551 000 

Frstellung der elektrischen Anlage „ 507 000 

Diverse Anlagen „ 56 300 

Total Fr. 1 423 <kk) 

Wird von der Dimensionierung der Wasserbauten für Ausbeutung von 4000 HP 
abgesehen und werden obige Zahlen auf 1500 HP verteilt, so stellt sich der Preis 
pro Pferdekraft an der Turbinenwelle für den hydraul. Teil der Anlage allein auf 
502 Fr. und für die ganze Anlage inklusive des elektrischen Teils auf 94S Fr. 



NM. Siehe ausführliche Beschreibung: Schweiz. Mau/eitung 1S05, Md. XXVI. 
Seiten 144, 150, 156. 
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Elektricitätswerk „La Goule" 




i. Situation der Wasscrwcrksanlagc. 




■»-■-_•. , . , I . II— i „H 

■ ••MMB ... , . ., ,, 



2. I.aiigfiiprotil «l*r Wasscrwcrksanlagc. 
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Hl.nt II. 





10. Ansicht der Kraftstation. 
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Blau III. 



Elektricitätswerk „La Goule". 




ii. Ansicht der Einlauf-Schlcusc. 
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Blau IV. 
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Blalt V. 
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Blau VI. 



Elektricitätswerk „La Goule". 
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Blatt VII. 



{Elektricitätswerk „La Goule". 




17. Plan des I'r^n.lrlcitungsnctzes. 

Mit Hrwillijrung de« riilgi-nrmitrhrii topogf xplmchrn Bureau re|irodu<i<rit. 



LaGouU 




18. Schema des Primfirleitungsnetzes. 
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Blau VIII. 
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Elektricitätswerk „La Goule". 



Blatt IX. 
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24. Wechselstrommotor mit Voll- und Leerrolle. 
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Elektricitätswerk St. Imier. 



(Im Anschluss an das Llektricitätswerk La Goule). 



Eigentum und Regiebetrieb der Gemeinde St. Imier. 

Hrbaut 1804—95. — Fröffnet 1X95. 

Erbauer: 

Mechanische und elektrische Hinrichtungen der Centralstaticn: 

Maschinenfabrik Oerlikon. 
Aeeumulatcren: (System Pollak) Societe euisse pour la construetion d'aecumu- 

lateurs Marly-le-Grand pres Fribourg. 
Licht- und Kraftnetz und Mctorcn für die Abonnenten: 

Compagnie de Tindustrie electrique ä Geneve. 

Betriebskraft : 

Synchrone Wechselstrommotoren, gespiesen aus der Centrale „La Goule". 



Elektrisches System: Gleichstrom, Dreileitersystem mit 2 X 120 Volt. Oberirdische 
Leitungen. 

Wirkungskreis: Versorgung der Gemeinde St. Imier mit Licht und Kraft. 

Leistung und Ausdehnung: 

Syndironmotoren 2 X 60 — 120 HP. 

Gleidtstrom-Generatoren von 60 j 2 X 30 — 120 HF. 
Accumulatorenbatterie von 250 Volt bei 750 Amperestunden Kapacität. 
Anschluss: 2050 Glühlampen a 5 bis 25 Kerzen in privaten und öffentl. Gebäuden. 
6 Bogenlampen. 
142 Glühlampen a 25 Kerzen für Strasscnbcleuchtung. 
iS Gleichstrommotoren von zusammen 74 HF. 

•■* 
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Elektricitätswerk St. Imier. 



Die Centraistation für St. Imier ist gebaut für Aufnahme von 5 Wechselstrom- 
Gleichstrom-Umformern, von denen vorläufig 2 montiert sind, nämlich: 1 Umformer, 
bestehend aus einem synchronen Wechselstrommotor 6<> Hl'., 220 Volt, 50 Perioden 
per Sek., 600 Touren per Minute und einer Gleichstromdynamo von 250,360 Volt und 
150/76 Ampen-, Raffardkuppelung. 1 Umformer, bestehend aus einem synchronen 
Wechselstrommotor 60 HP. und 2 Gleichstrommaschinen 30 HP. von 120 190 Volt 
und 15272 Ampere. Die Gleichstrom-Generatoren arbeilen in Parallelschaltung mit 
2 Accumulatorenbatterien von je 70 Kiementen, System Pollak, Typ SK 25 (von 
750 Amperestunden Kapazität) auf die für Licht und Kraft getrennten Leitungsnetze. 
Hei Bedarf werden später 2 weitere Batterien derselben Typ aufgestellt. Kig. 2 
zeigt den Accumulatorenraum, Fig. 3 das Schema der Verbindungen in der Centrai- 
station. Die Inbetriebsetzung der Umformer geschieht unter Benutzung des Accumu- 
latorenstromes in der Weise, dass ein Gleichstromgenerator, als Motor arbeitend, den 
Umformer auf die für das Einschalten des Synchronmotors erforderliche normale 
Tourenzahl bringt. Handregulierung. 




Blau I. 



Elektricitätswerk St. Imier. 




i. Ansicht des Maschinenraums, 




a. Accumulatorcnraum. 
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Elektricitätswerk St. Imier. 




3. SrlialtutiKsschcina. 
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Elektricitätswerk Bern. 



Eigentum und Regiebetrieb der Stadtgemeinde Bern. 

Krbaut 1890.91. - Fröffnet 1891. 



Erbauer: 

Wasserbauten und Maschinenhaus: Städtisches Banaint 

unter Leitung des Stadtingenieurs. 

Turbinen: Th. Bell & Cie., Krieus bei Luzern. 
Klektr. Maschinenanlagc: Mascliiuenfabrik Oorllkon. 

Kabel: Societe d'Fxploitation des Cables System Berthoud Borel & Ple., Cortuillod. 

Betriebskraft : 

Wasserkraft der Aare. 



Elektr. System: (Weichst mm, Dreileiter mit 2 X 140 bis 120 Volt, mit Federn von 16% 

Maximalverlust und Anschluss der verschiedenen Pole an verschiedenen Stellen. 

Hauptzulcitung zur Stadt als Luftlinie, übrige Leitungen unterirdisch. Accumu- 

latoren in Parallelschaltung. 
Wirkungskreis: Privatbeleuchtung, Kogenlicht - Strassenbeleuchtung und gemischte 

Bahnhofbeleuchtung in der Stadt Bern. 

Leistung und Ausdehnung: 

Wasserkraft gemeinsam mit andern städtischen Unternehmungen entsprechend den 
Turbinen: 2 zu je 150 HP., total 300 HP. 

Generatoren: 3 zu je 150 HP., total 450 HP. (wovon 150 HP. Reserve). 
Accumulatoren: 2 Batterieen von zusammen 420 Amp. Maximalentladung und ca. 

1400 Amperestunden Kapacität bei 250 Volt Spannung. 
Leitungen: Luftlinie 0.76 km, 

Speiseleitungen ca. 12 km Kabellänge. 

Kabel von 6,16 km drabenlänge und 18.54 km. Kabellänge. 
Anschluss Juni 1876: 83 Abonnenten, 77 Anschlusskästeti; 
3120 Glühlampen ) 

für Privat- (inclusive Bahnhof ) Beleuchtung. 

42 Bogenlampen) 
42 Bogenlampen für öffentliche Beleuchtung. 
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Klektricitätswerk I lern. 



Die Wasserwerke befinden sich beim „Schwcllenmätteli 44 im sücll. Aarcthal 
der Stadt Hern. Die Grundlage bildet ein altes, anno 164«) mit Granitblöcken er- 
stelltes Slaitii'chr von 321)111 Länge, mit Stur/bett von 11 14 m Hreite. Dies Wehr 
ist durch Anbringung von 54 einzelnen Stauschleusen und o Tiefschleusen verbessert 
worden, insbesondere was (ieschiebeabfuhr und Gefällsregulierung anbelangt. 

Am Eiiilaufkaual von 450 m Länge und variabler (minimal 16.6 m) Hreite 
stehen gegenwärtig Turbinen für ca. 000 I'. S. im Hetrieb. 

Die Turbine» der städtischen Werke sind z. T. direkt an Private vermietet; 
_> Stück ä t 50 P.S. mit 40 Touren p. Min. dienen «lern städt. Klektricitätswerk in 
eigenem neuem Gebäude. Ks sind Jonval-Turbinen von Th. Hell & Cie. in Kriens, 
wegen des zwischen 3.5 m und 1.3 m schwanken<len, (ausnahmsweise bei Hochwasser 
noch mehr abnehmenden) Gefälls mit in Heton ausgeführten Aspiranten (Saugröhren) 
Patent Hell versehen. 3 Kränze des Leitrads: Der äusserste, mit von Hand abhebbaren 
Deckeln, wird nur bei grossem Wasserzufluss und kleinem Gefälle geöffnet; der mitt- 
lere, mit einzelnen Drehklap|>en, dient der Tourenzahlregulierungd urch Automaten 
oder von Hand; der dritte mit vertikal beweglicher ganzer Ringschüt/e dient eben- 
falls der Handregulierung. 

Antrieb der Turbinen durch Kegelräder auf gemeinsame horizontale Transmissions- 
welle mit 120 Touren p. Min., von hier mit Kiemen auf die Dynamos. 

Elektrische Einrichtungen. Diese sind im Jahre 1S9001 nach den Plänen der 
Maschinenfabrik Oerlikon erstellt. 3 Gleichstrom- NYbenschluss! > 'C7/t m/on-u, 120- 140 
Voll bei 700 Amperes und 360 Touren p. Min., bpolig. Später montiert 2 Zusatz- 
dytiamos von je 10 — 50 Volts und 340 Amp. bei 900 T. p. M., durch direkt gekuppelte 
Klektromotoren betrieben, zur Krhöhung der Spannung für Accumulatorenladung. 

2 Accumalatorenbatterien aus je 2X72 Kiementen System Tudor, von der 
Accumulatorenfabrik A.-G. Hagen i. W., successive später aufgestellt. Jede Hatterie 
hat ca. 701t Amperestunden Kapazität und ca. 210 Amp. maximale Kntladung. Die 
Hatterien sind in einem Anbau untergebracht, Gewöhnliche Parallelschaltung von 
Dynamo's und Hatterien, mit Doppelzellenschaltern, die Kntladeschalter automatisch. 

Leitungsanlage. SpciscLituugctt zunächst als Luftlinie längs der Aare bis nahe 
dem Stadtcentrutn (Münzterrasse) geführt, (760 m); dortseihst in einem Schalthause 
Anschluss mittels Leitungsschliesser und Hlitzschutz an Kabel mit doppeltem Klei- 
mantel ohne Armierung. Die Speiseleitungen des positiven und des negativen Aussen- 
leiters führen je an verschiedene Stellen des Verteilungsnetzes, ebenso die des Mittcl- 
leiters, die nicht so zahlreich sind. Ca. if>"'.. Spannungsverlust in den Keeders bei 




Maximalbelastung: einige Riickleitungeti zur Spannungskontrollc : gemeinsame Re- 
gulierung der Feeders im .Maschinenhause nach (Irr Stromstärke. W'.rlei/itngsleitnngcn 
ebenfalls aus nicht armierten Kabeln mit doppeltem Blcimanul. Alle Kabel, von 
Bcrthoud, Mond & Cic. in Cortaillod (Xeuchätel), in Sand in imprägnierte I lolzkanäle 
(aus Brettern) verlegt. Yerteilungslcitungen für ca. 2.5 % Spannungsvcrlust gerechnet. 
Hemerkenswert sind die zugänglichen W rteilitngskästoi an Kabelknotetipunkten, vertikal 
an Hauswände über der Frde befestigt, mit geräumigen Schaltbrettern, nach unten 
durch Ausguss mit Kabelisoliermasse, an den Thüren mit Kautschuk abgedichtet. 

Oeffentliohe Strassenbelenchtung für Hauptpläi/e und -Strassen, mit 42 
Schlickert "sehen Lampen ä 12 Amperes in ca. 8 m Höhe über Hoden, meist zu 4 in 
Serie auf 200 Volt. 

Erstellungskosten. Turbincnanlage Fr. 200000. 

Dynamoanlage „ 44700. 

Luftleitungen ,. 62400.- 

K. abelnetz „ 140500. - 

Hauleitung und Diverses .... „ 44 <M »- 
Krd- und Hülfsarbeiten .... ,. 40.564. 

Krste Anlage Fr. 501 564. 
Krste Frweitcrung: Accumulatorcngebäude etc. . . „ 18431.07 
1 . Hatterie samt Zubehör und 

Zusatzdynamo und Motor . „ 63486.24 

Diverses „ 1 325.35 

Nach erster Frweitcrung Total Fr. 584807.56 
Zweite Frweitcrung: Accumulatorcngebäude etc. . „ 23665.68 

2. Hatterie und Zubehörden . „ 58773.00 
Kabelnetz-F.rweiterung . . . „ 43023.09 

Total Fr. 710260.42 
Betrieb. Derselbe umfasst nur Beleuchtung, nach Flcktricitätszählcr (zumeist 
von Schlickert ) abgegeben, jedoch mit Fr. 25. - .Minimaltaxe pro 16 Kerzen und Jahr. 
Die Stromabgabe ist ununterbrochen ; in der 2. Hälfte der Nacht liefern die Accumu- 
latoren den Strom mittels Automat-Zellenschalter ohne Bedienung durch Maschinisten. 



- 



XU. Siehe ausführliche Beschreibung: Schweiz. Bauzeitung 1893, Bd. XXI. 
Seite 03- 
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Blatt L 



Elektricitätswerk Bern. 




a. Vertikalschnitt des Maschinenhauses. 3. Schema des 

automatischen Zcllenschaltas. 
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Elektricitätswerk Bern. 
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Elektricitätswerk Bern. 
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Elektricitätswerk Interlaken. 



Eigentum und Betrieb der Beleuchtungs- und Wasserversorgungsgesellscbaft Interlaken. 

Erbaut 1 893 1X94. — KröfThet 24. Mai 1804. 

Erbauer : 

Alldem. Leitung der Wasserbauten: Ingenieur F. Allemann, Zürich. 
Kanalanla^e: Baumeister Frutiger in Oberhofen. 

Turbinen und meehaniseher Teil der Zentralstation: 

Theodor Bell & Cie in Kriens (Luzern). 
Kleklrisehe Anlage: Brown Boveri & Cie., Baden. 

Iictricbskraft: 

Wasserkraft der Aare. 

Elektrisches System: iiinphasen - Wechselstrom mit 2000 \'olt primärer, 105 \'olt 
sekundärer Spannung. Zahlreiche kleinere Transformatorenstationen. Zum grössten 
Teil unterirdische Leitungen. 

Wirkungskreis: Zumeist Heleuchtungs- und t. T. Kruft abgabt- in den 3 Gemeinden 
Interlaken, Unterseen und Matten. 

Anschluss Aequivalent Juni 1896: 2<>SS Glühlampen ä 10 K. 

4 Motoren 24 HP. 
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I • lektricitätsvverk Iiiterlaken. 



Wasserwerk. Die Zentralstation des Llektrizitäisu crkes Intcrlaken liegt zwischen 
(Irr Aare und dem neuen Schiffahrtskanal, der Interlaken mit dem Thunersee ver- 
bindet (l ; ig. i.) Das Maschinenhaus überbrückt den iSm langen und 20 m breiten 
Durehllusskanal der obgenannten (ic.wasser. Die Xiveaudifferenz zwischen dein Aare- 
lluss und tlem Schiffahrtskanal (Thunersee) beträgt durchschnittlich 3.30 m, die verfüg- 
bare Wassertnenge im Minimum 3500 Liter per Sekunde, die disponible effektive 
Wasserkraft im Minimum 1 15 HP. Da zur Zeit des grossen Lichtkonsums (Sommer, zu- 
meist 1 Idtelbeleuchtung!) ein grösseres Wassenjuantutn zur Verfügung ist, so wurden 
nicht nur diese 115 IIP ausgebeutet, sondern es sind im Maschinenbaus (Fig. 2) 
montiert: 3 Jonval-Turbincn ä je 1S0 HP 1 in Reserve 62 Umdrehungen per 
Minute, mit vertikaler Welle und automatischer Turbinenregulierung, und 1 Jonval- 
Turbine von 25 HP, i2(i Touren per Minute, mit vertikaler Welle und Handregulierung. 
Wasserregulierung im Obcrwasserkanal durch Stau-Xadelwehr und Leerlaufschleuse. 

Elektrischer Teil. Durch Winkelgetriebe werden von jeder der 3 grösseren 
Turbinen je eine l'.inphasen-Wechselstronimaschine, von der kleineren Turbine 2 (ileich- 
strom Krrcgermaschinen angetrieben. Jeder Kinphasen- Wechselstromgenerator liefert 
bei 200 Inidrehungen per Minute 60 Ampere 2000 \'i>lt. Periodenzahl 50 per Sek. 

Jede Cileichstrommaschine liefert Sooo Watt bei 750 l'mdrehungen per Minute 
und genügt zur Krregung von 2 Wechselstromgeneratoren, so dass eine Maschine in 
Reserve bleibt. Automatische und I land-Spannungsregulierung. 

Fig. 3 zeigt das Schema der Apparatenwand. 

Von der Maschinenstation aus führen 2 eisenbandarmierte, concentrische, mit 
Messdrähten für das (ieneralvoltmeter auf der Schaltwand versehene Bleikabel von 
65 65 mm'-' und Imom Länge zur Verteilungsstation im „Weissen Kreuz*. \'on der 
letzteren zweigen 4 Hochspannungs-Kabclstränge ab von 50 50,25 \ 25,15 ■ -15 und 
15 15 mm 2 mit einer (Gesamtlänge von 3700m. An eines «lieser concentrischen Kabel 
schliesst sich eine Hochspannungsfreileitung von 4 mm blankem Kupferdraht und 2700 m 
Länge an. Spannungsverlust bei Vollbelastung 5'V 

An dieses Primärnetz sind angeschlossen 40 Transformatoren in Gel von 3 bis 
15 Kilowatt; dieselben sind zum Teil bei den Abonnenten (Hotels) in passenden 
Räumen, zum Teil in besonderen gemauerten Transformatorenhäuschen untergebracht. 

Hin eigentliches sekundäres Verteilungsnetz existiert nicht; die grösseren 
Abonnenten haben eigene Transformatoren und die sekundären Vertcilungsleitungen 
beschränken sich auf einzelne Zuleitungen zu kleineren Abonnenten. 
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Elektricitätswerk Interlaken. 
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Elektricitätswerk Interlaken. 




3. Schema des I Inupt-Sehnllbrcttcs. 
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Elektricitätswerk Wynau. 

(Kanton Hern.) 
* 

Eigentum der Aktien- Gesellschaft -Elektricitätswerke „Wynau" in Langenthal. 

Hrbaut i S0.5 06. — KrölTnct im Januar i S</>. 

Erbauer; 

Siemens & Halske, Berlin. 
Uauleitender: Dr. Koepsel. 
Baumeister: Schmick, Frankfurt a.M. 
Unternehmer: Anselmier & Oautschi, Bern. 

Turbinen: J. J. Bieter & Co., Aktiengesellschaft in Tc'ss b. Winterthur. 
Wchranlajfc: L. von Rollsche Eisenwerke, Gerlaflngen; 

Propst, Chappuis & Wolf, Nidau; Basler Maschinenbauanstalt. 
Klcktrisehcr Teil: Siemens & Halske, Berlin. 
Bej^enlampen: Siemens & Halske, Berlin. 
Kandelaber: L. von Rollsche Eisenwerke, Clus. 
Metsren: Siemens & Halske, Berlin. 

Betriebskraft: 

Wasserkraft der Aare. Niederdruckturbinen 4 m Gefalle. 

Stromverteilungs-System: Drehst roin mit Niederspannungsmaschinen und zweimaliger 

Transformation. Oberirdische Leitungen. 
Wirkungskreis: Licht- und Kraftabgabe an die umliegenden (Ortschaften. 

Ausdehnung Juli 1896: 

Generatoren: 5 Drehstromdynamos ä 750 HP. 

2 Krregerdynamos h iiu Hl\ 
Transformatoren: 12 Stück ä jou KW. bei S500 Volt. 
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Elektrizitätswerk Wynau. 



lVaHnerltraftftnlaye. Das Wasser der Aare wird durch ein ca. 125 m l»rcit<*s 
Wehr gestaut un< l l au ^ durch die Turbinen in das alte Aarebett zurück, nachdem 
man durch den Stau ein Gefälle von ca. 4 m erzielt hat. 

Das feste Wehr wird auf der linken Aareseite durch ein 15 m breites Trommel- 
wehr ersetzt, das den Eingang hier zur Flossgasse bildet. 

Beim niedrigsten Wasserstand ist bei 4 m Gelalle eine Kraft von ca. 3000 HP 
zu erhalten. 

Das Turbinenhaus in OberAVynau an den sog. Schrännematten, ist ein solider 
Backstein-Bau auf vorzüglicher Fundation und hat sieben Turbinenkammern, nämlich : 
5 für die grossen und 2 für die kleinen Turbinen. 

Dem Turbinenhaus als Anbau zugegeben ist ein tunnartiges Gebäude, das 
Transformatorenhaus. 

Turbinen. Es sind 5 grosse Turbinen, System Kieler, ä 75*1 HP und 2 des- 
gleichen ä 120 HP vorhanden. 

Die Regulierung geschieht an den Leitkanälen des äusseren Kranzes und zwar 
durch Klappen, deren je drei mit einem Gestänge verbunden sind. 

Der Betrieb dieser Regulierung erfolgt automatisch, ist aber anch für Hand- 
betrieb eingerichtet. 

Elektrische Anltuje. Generatoren sind 5 Stück vorhanden ä je 750 HP bei 
150 Umdrehungen per Minute mit horizontaler Welle. 

Die Kraftübertragung von den Turbinen aus geschieht durch ein konisches 
Getriebe. 

Die Generatoren werden von 2 Gleichstromdynamos ä je 120 Hl*, 300 Touren 
per Minute, erregt, und erfolgt die Kraftübertragung von den Turbinen aus genau 
wie bei den Generatoren. 

Die Erregennaschinen sind so gross gewählt, dass eine jede derselben zur 
Erregung der 5 Generatoren, zur Beleuchtung des Turbinenhauses und zum elektrischen 
Antrieb der Drehfallen und Wehrschützen ausreicht; die zweite dient zur Reserve. 

Schaltung. Wie schon bemerkt, ist hier das Drehstromsystem angewendet und 
zwar liefern die Generatoren einen Strom von 450 Volt Spannung, welcher durch 
konzentrische eisenbandarmierte Bleikabel zu 1 2 Transformatoren ä je 200 K.W. 
geführt wird. 

Hier wird der Strom transformiert von 450 auf Xooo Volt und gelangt mit 
dieser Spannung in die Fernleitung. 
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An den Konsumstcllen wird n ieder auf 5<*> resp. 120 Volt heruntertransformiert 
und wird der Strom mit dieser Spannung in die betreffenden Verieilungsleitungen ge- 
schickt. Der dem Werk am nächsten gelegene Konsument ist 2 1 ;'t km, der bis jetzt 
am entferntesten 12 km entfernt. 

Die Verteilung des Stromes an den Konsumstellen geschieht teils durch direkte 
Transformation von Sooo auf 120 Volt, teils, wo sich dies als notwendig herausstellte, 
vermittelst Untertransformatoren, indem zunächst von So<>o auf 500 Volt und erst dann 
von 500 auf 120 Volt transformiert wird. 

Leitungen. Dieselben sind oberirdisch, für die Prtmärleitungen auf ^fachen 
Glockenisolatoren. Licht und Kraft werden von ein- und derselben Fern- utul 
Verteilungsleitung bedient. 
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Elektricitätswerk Wynau. 
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Elektricitätswerk Wynau. 
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Elektricitätswerk Wynau. 
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Elektricitätswerk Ölten -Aarburg. 

Aktiengesellschaft in Ölten. 



Im Bau 1895 1896. 

Erbauer : 

Wasser- und Ileehbauten: Fischer & Schmutziger, Zürich. 
Turbinen und Transmissionen: Th. Bell X' <'le M Kricns. 
Klektrisehcr Teil: Brown, Boveri X He., Baden. 

Betriebskraft: 

Wasserkraft der Aare. 

Elektrisches System: Ziceiphnscn-Wcchsclstrom, Primärleitungeri mit 4 Drähten und 

5<mk) Volt pro Phase für Kraft und Licht gemeinsam, ausschliesslich Luftleitungen; 

Hoch- und Niederspannungsmotoren; grosse Transformatorenstationen in besondern 

Mäuschen; .Sekundärleitungen ebenfalls Luftlinien. 
Wirkungskreis: Licht- uiul A'rtrf/,i/>g,i/>c in Aarburg-Sehönemverd-Olten, Kölliken- 

Berkheim, Zofmgen-Brittnau. 

Leistung und Ausdehnung: 

JirsWr Ausbiiti: Mögliche lirweiti rutig : 

Betriebskraft: 1800 HP 2500 HP minimal. 

Generatoren: 6 • v*> iSchiHP. k» - 3*100 HP. inkl. Reserve. 

Transformatoren: ca. 1 000 KW. 

PrimHrleitungen, 

einfache Linienlänge: ca. 70 Km. 
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El ektri oitätswerk Ölten- Aarburg. 



A. Waseerkraftanlage. Heim Hofe Ruppoldingen, oberhalb Aarburg (Kanton 
Aargau) vvinl die Aare durch ein Wehr zum Kanal abgeleitet. 

Das Wehr besteht aus einem fixen Grundkörper und einem auf Pfeilern ruhen- 
den kombinierten Schleusen- und Klappenwehr. Das Stauwehr überspannt mit einer 
Länge von 114 m die ganze Aare und enthält einen 17,5 m breiten Floss- und Kies- 
durchlass sowie eine Fischleiter. Die Regulierung der Schleusen ist für Hand- und 
für elektrischen .Motorenbetrieb eingerichtet. 

Durch diese Anlage können dem Kanals dessen Einlauf (Breite 50 m) 20 
Schleusen zur Regulierung und Absperrung aufnimmt, bei mittlerem Wasserstand 
120 m 3 Wasser per Sek. zugeleitet werden. Der Kanal von Koo m Länge und 45 m 
Sohlenbreitc ist beidseitig bis auf Höhe des gestauten Mittelwassers mit Steinböschungen 
versehen und seiner ganzen Länge nach in gewachsenen Hoden eingegraben. Das 
Sohlengcfälle beträgt 0.5 " 00. 

Der Kraftstation können bei Hochwasser 150 m*, bei Mittelwasser 120 m s und 
bei Niederwasser 75 m s Wasser per Sek. bei einem effektiven Gefälle von 1.70 m, 
resp. 2.90 m und ^.{x> m zugeführt werden, so dass im Minimum (bei Hochwasser- 
stand) eine Leistung der Gesamt- Anlage von 2500 HP. erzielt wird. 

Das 82 m lange Gebäude aus Hetonmauerwerk ist mit einer Kiscnkonstruktion 
überdacht und nimmt 10 Turbinen von je 300 HP. auf. 

Die Turbinen sind dreikranzige Jonvalturbinen mit vertikalen Wellen ; Touren- 
zahl 28.5 per Minute. Der Abschluss der Turbinenkammern wird durch Drehschützen 
bewirkt, die sowohl von Hand als mechanisch durch Hlektromotorenbetrieb bedient 
werden können. Line durchgehende Regulierwelle ermöglicht durch mechanische Ein- 
und Ausrückvorrichiungen die gleichzeitige Bewegung von 5 Drrhschützen. Alle drei 
Turbinenkränze sind mit Regulierung versehen: Der innere mit Drehklappen, der 
mittlere mit Schieber und der äussere mit Ringschütze. Auf letzteren wirkt der in 
seiner Konstruktion sehr bemerkenswerte Regulator Patent Hell; jede zweite Turbine 
ist mit einem solchen versehen. Wegen der grossen Gefälls-Unlerschicde hat zur Er- 
höhung der Nutzleistung der Turbinen der Aspirator von Hell Anwendung gefunden. 
Als kompilierende Teile der Wasseranlage sind der Leerlauf und eine Schiffahrts- 
schleuse erwähnenswert. 

B. Elektrischer Teil. Entsprechend der ausgedehnten Licht- und Kraft- 
verteilung wurde als System der Zweiphasen-Wechselstrom gewählt. Beide Phasen 
sind vollständig von einander getrennt geführt. Die Betriebsspannung von 50*10 Volts 
wird von den Generatoren direkt erzeugt. Die 10 Turbinen nehmen 10 Generatoren 
auf, deren rotierendes Polrad je direkt auf die vertikale Turbinenwclle gekeilt ist und 
somit die bisher geringste Tourenzahl von Generatoren (28 '/* per Minute) macht. 
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Das Polrad enthält 84 Pole; die Bewicklung desselben besteht aus einem Kupferband, 
das zwischen den senkrecht übereinander angeordneten Polen verschiedener Zeichen 
ruht. Der Amaturkranz ist feststehend; dessen Hochspannungswicklung liegt in Mica- 
röhren und ist so angeordnet, dass mit Leichtigkeit jede Spule für sich herausgenommen 
und repariert werden kann. 

Die Erregung der Generatoren besorgt ursprünglich eine Accumulatorenbatterie 
von 300 Amperestunden Kapazität. Nachdem ein Generator in Betrieb gesetzt und 
erregt ist, übernimmt einer der beiden, seitlich der Schalttafel angeordneten Hoch- 
spannungsmotoren, die direkt mit je einer vierpoligen Gleichstrommaschine von 70 
Volts und 1000 Amperes gekuppelt sind, die Erregung; die Accumulatoren bleiben 
alsdann als Erreger-Reserve und zugleich Beleuchtungsrescrve. 

litleuchtuttg des Maschinenhauses mit 1 1 Bogenlampen und ca. 50 Glühlampen 
durch einen Transformator mit 125 Volt sekundärer Spannung. 

Von den Generatoren werden die Leitungen in einem besonders ausgesparten 
Kanal zur Schalttafel geführt. Jeder Generator kann mit jeder Phase separat zum 
Netz geschaltet oder von demselben getrennt werden. 

Volt- und Amperemeter sind für jeden Generator sowie für die Gesamtleistung 
angebracht; ebenso 2 statische Voltmeter für direkte Ablesung der Hochspannung 
und Amperemeter in jeder Phase jeder abgehenden Linie. Bemerkenswert ist die 
Konstruktion der Schalttafel in Eisen und Porzellanmontage. Nur auf der Rückseite 
der Tafel befinden sich Leitungen und Verbindungen, alle in übersichtlicher Anordnung 
mit Aufschrift und Farben gekennzeichnet. Reparaturen können während der Betriebs- 
zeit ausgeführt werden, indem jede Hälfte der Tafel unabhängig von der andern strom- 
los gemacht werden kann. Jeder Hauptstrang hat seine besondere Zuleitung, von 
der Centralen ausschaltbar und durch Bleisicherung und Blitzschutz gesichert. Die 
Hochspannungsbleisicherungen neuer Konstruktion dienen zugleich als Ausschalter. 

Die abgehenden Leitungen sind durchwegs oberirdisch geführt und zwar gehen 
besondere Stränge mit je 4 Drähten nach Aarburg, Ölten, Schönenwerd, Kölliken- 
Uerkheini, Zolingen-Brittnau und Rothrist. Das Primärnetz dehnt sich auf über 70 km aus. 

Der grössere Teil der vermieteten Energie wird von Motoren absorbiert, die 
von 75 HP. an direkt an die Hochspannung (kleinere durch Transformation auf 125 Volts) 
angeschlossen sind. An den Verteilungscentren sind Transformatorenstationen erstellt, 
bestehend aus einem massiven Betongehäuse mit angesetztem Eiscnblechrohr, das die 
primären und sekundären Leitungen aufnimmt. Jede Station kann 4 Transformatoren 
ä 30 KW. aufnehmen und ist auf 2 gegenüberliegenden Seiten mit eisernen Doppelthüren 
abgeschlossen. Auf der einen Seite wird die Hochspannung bedient, auf der andern 
Seite die Sckundärleitungen. Mit der Anlage sind bis jetzt die Beleuchtungsnctze 
Ölten, Aarburg, Zofingen und Schönenwerd verbunden, der übrige Absatz findet in 
grössern um! kleineren Kabriketablisscmenten zu allen möglichen Betrieben statt. 
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Elektricitätswerk Olten-Aarburg. 



Blatt I. 
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Mau II. 



Elektricitätswerk Olten-Aarburg. 
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Städtisches Elektricitätswerk Aarau. 

— 

Eigentum und Regiebetrieb der Stadtgemeinde Aarau. 

Erbaut .und in Metrie!) gesetzt : 1S93 Lichtccntrale, 1S94 Kraftcentralf. * 

Erbauer: 

Kraftccntralc, Instandstell uni£ des (Jewerbckanals: 

Hauunternehmer: Hyaliner & Perreganx, Neuenbürg. 

Hauleitung: In«;. Kchinid-Lätichli, Aarau. 
Stauwehr: Haugeschäft 0. Zschokke, Aaran. 
2'urhincnnnlngc: J. J. Bieter & (ie., Wfntcrthur. 
Klcktrischcr Teil der Centrale: Brown Bovert & Cie., Baden. 
Kraftvertcilungsnetz; Elektricitätswerk in Regie. 
Transformatoren: Brown Bovcri & (ie., Baden. 
Iuehteentrale, Masehinenanlas^e: Brown Bovert &i ('ie., Baden. 
Accumulatcrcn : Arcumiilatorciifabrik Oerlikon. 

l'ebrii^e elektr. Hinrichtungen, Uichtleitun^snctz und öffentliche Hclcuehtun^: 
Zürcher Telenhougesellschaft, Aktiengesellschaft für Elektrotechnik, Zürich. 

Betriebskraft : 
Kür die Kraftcent rale: Wasserkraft der Aare 800 HP. 

I ür die Lichtccntrale: Znwiphasen-Wechselstrominotoren ;,ou l IP. und Turbine 30 HP. 

Elektrisches System: Zwciphasemvechselstrom für Kraft, mit 2000 Volt primär, 200 
Volt secundär. 

(.leichstrom-Dreileiter für Licht, mit 2 X 120 Volt. 
Oberirdische Leitungen. 



Stand des Anschlusses linde 1895. 

Kraft: 27 Motoren mit total 203 IIP. 

Lidlt: Pauschal-Abonnenten 17X5 Glühlp. h 16 K. 

Zählerabonnenten -- 1300 _ ä 16 K. 

Oeffentl. Heleuchtung 32 Hogenlp. ä 1 2 Amp. 

Hahnhof tS n \ 10 „ 

- •■i&i' 
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Städtisches Iilektricitätswerk Aarau. 



Die Stadt Aarau besitzt 2 Centralen, die eine für Kraft, die andere für Lieht; 
dieselben sind örtlich voneinander getrennt (Distanz ca. 1 km) und stehen miteinande r 
nur insofern im Zusammenhang als die ersten; der letzteren die für die Lichtproduktion 
nötige Kraft abgiebt. 

1. Die Kraftcentrale. 

WttMm-rh'raftantaye. — Der Ccz^rbckiinnl, der die Kraft zum Betriebe 
dieser Centrale liefert, wurde bereits im Jahre \Sj^ angelegt, die durch denselben ge- 
wonnene Kraft aber bis zum Ausbau desselben für das Klektricitr'itswerk (1X03) 
nur zum kleinsten Teil ausgenutzt. Der Kanal hat eine Lange von 2400 m und 
ein nutzbares Gefalle von ca. 4 m. Kr war ursprünglich gebaut für eine Wassermenge 
von 15 m 3 per Sek. und fiir Ausbeulung der Kraft in 2 Gefallen ä je 2 m. heim 
Ausbau des Kanals wurden die Gefälle vereinigt und zudem die Kanalsohle derart 
verbreitert, dass der Kanal bei niederstem Wasserstand 23.8 m 3 Wasser zu fuhren 
vermag — ca. des Wassenjuantums der Aare bei Xiederwasserstand. Die Sohlen- 
verbreiterung wurde dadurch erzielt, dass die Böschungen von der Sohle an auf- 
wärts steiler abgegraben wurden. I m ein Abrutschen dieser steilen Böschung zu 
verhindern, wurde sie auf der ganzen Strecke mit Betonpllästerung versehen, die 
auf starken, mit Zangen verbundenen Pfählen aufruht. 

Das Sttiuwi-Iir ist als fester Wehrkörper konstruiert aus Pfahlwerk und Stein- 
wurf. I )ie Länge der Wehrkrone beträgt 95 m. die Breite des ganzen Wehrkörpers 
(in der Richtung des Flusses) 16 m. die Stauhöhe im Mittel So cm. 

Die verfügbare Wasserkraft beträgt bei Niederwasserständen und bei Hoch- 
wasser <SiRi Hl'., bei mittleren Wasserständen ca. h«h> Hl'. 

Im Turbinenhaus (Fig. 1 —3) sind 3 Turbinen untergebracht, von denen die 
zwei grösseren dem Betriebe des Llektricitätswerkes dienen, während die kleinere 
2<K»pferdige Turbine Ligen tum der Cementfabrik Fleiner ist. Die Kraft dieser 
Turbine wird mechanisch durch eine «So m lange Welle in die Cementfabrik über- 
tragen. 

Jede der grösseren Turbinen leistet bei einem Gefälle von 4 m und einer 
Wassermenge von 10700 Liter per Sek. 40») HP. bei 4S Umdrehungen per Minute. 
Die Turbinen sind Reaktionsturbinen der Firma J. J. Rieter in Winterthur, zweikränzig, 
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mit offcnenem Wasserkasten und vertikaler Welle. Die Regulierung des äussern 
Kranzes kann sowohl automatisch als von 1 land geschehen. 

In dem turmartigen Anbau des Maschinenhauses befinden sich 2 Wohnungen 
für die Maschinisten. 

J'fcktriurlie Aiifftye. Maschinenstation. Unmittelbar über den Turbinen be- 
linden sich die Generatoren mit rotierendem, direkt auf den vertikalen Turbinenwellen 
aufgesetztem Magnet rad. (Fig. (p \) Die Generatoren, von 360 400 HP. Leistung 
erzeugen Zweiphasen- Wechselstrom von 2000 Volt Spannung in einer Phase und 
40 Perioden per Sek. Jeder Generator besitzt eine separate Krre^ermaschine, die 
durch Winkelgetriebe von der Hauptwelle aus angetrieben wird (Fig. %). Die Fr- 
regermaschinen sind genügend stark um nötigenfalls mit einer Maschine beide Gene- 
ratoren zu erregen. 

Zwischen den beiden Generatoren befindet sich an der einen Wand das Hoch- 
spannungsschaltbrett (Fig. 5), an der gegenüberliegenden das Schaltbrett für die 
Frregermaschinen und die Stationsbeleuchtung (Fig. (f\ 

Der Laufkrahn hat eine Tragfähigkeit von 12000 kg. 

Kraftlei tongen und Transformatoren. Vom Schaltbrett der Kraftcentrale 
gehen vorläufig 5 Stromkreise ab, alle oberirdisch geführt. Jeder derselben besteht 
aus 4 Drähten (unverketteter Zweiphasen-Wechsclstrom). 3 Leitungen gehen vom 
.Maschinenhaus aus mit einer Spannweite von 180 in über die Aare. Die eine dieser 
Leitungen führt in die Lichtcentrale, die 2 andern umziehen in südlicher und nörd- 
licher Richtung das Stadtgebiet und sind am Ostende der Stadt zu einem Ring ge- 
schlossen. An diese Ringleiiung sind die meisten Kraftabonnenten angeschlossen. 

Die 2 weitern Kraftleitungcn befinden sich auf dem linken Aareufer. Das 
Kraftnetz ist primär und sekundär gekennzeichnet durch Isolatoren mit roten resp. grünen 
Köpfen. 

Die Transformatoren reduzieren die Spannung von 2cxxi auf 200 Volt und sind 
zum Teil bei den Abonnenten, zum Teil in besonderen Transformatorenhäuschen 
untergebracht. Im Ganzen sind 13 Transformatoren mit einer Gesamt-Kapazität von 
270 Kilowatt montiert. 

2. Die Lichtcentrale. 

Maschinen- und Accumulatorenstation. Die Lichtcentrale ist eine Wechselstrom-; 
Gleichstrom-Umformerstation. Dieselbe ist in der Hauptsache für Lichtabgabe best im mt 
nur ganz kleine Motoren, unter 1 HP., werden an diese Centrale angeschlossen. 

Sie enthält 3 Maschinensätze, bestehend aus je einem loopferdigen Zweiphasen- 
Wechselstrommotor (2000 Volt) und 2 direkt gekuppelten Gleichstromdynamos (50 HP.) 

7 ) Tourenzahl 750 per Min. Die 3 Maschinensätze arbeiten in Parallelschaltung 
mit 2 Accumulatorenbatterien auf das ebenfalls oberirdisch angelegte Dreileiter-Licht- 
netz. Jede der beiden Accuinulatorbatterien besteht aus 70 Elementen Tudoraccu- 
mulatoren mit einer maximalen Ladestromstärke von 253 Ampere und einer Kapazität von 
970 Amperestunden bei 327 Ampere maximaler Fntladestromstärke. 

Als weitere Betriebskraft dient eine 3opferdige Turbine die vom Stadtbach be- 
trieben wird. 
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Ursprünglich war für die Lichtcentralc ausser der Accumulatorenbatterie nur 

1 Maschinensatz ä 2 X 50 Hl', vorgesehen; mit /unehmendem Konsum wurde dann 
ein /weiter und als Reserve ein dritter Maschinensatz notwendig . Damit wurden, ausser 
der ursprünglichen Hauptschaltwand noch 2 weitere Apparatenwände notwendig, von 
denen die eine, die Ausschalter, Bleisieherungen, Amperemeter und ein Voltmeter für 
die 3 Hochspannungs-Motoren, die andere die Apparate für die 4 neumontierten 
Lichtmaschinen enthält. 

Die Inbetriebsetzung der Motoren geschieht im Leerlauf und zwar vermit- 
telst eines Anlassapparates, der im Rotorstromkreis eingeschaltet ist. In der 
Ruhelage ist der Anlasswiderstand so gestellt, dass der Stromkreis der Rotorwicklung 
unterbrochen ist. Nachdem der primäre Stromkreis des Motors geschlossen ist, wird 
die Rotorwicklung durch die im Anlassapparat befindlichen Drahtspiralen geschlossen, 
sodann wird successive der Widerstand im Anlassapparat reduziert und schliesslich 
kurz geschlossen, wenn der Motor seine normale Tourenzahl erreicht hat. 

Lichtleitungsnetz: Dreileiternetz mit 2V121» Volt an den Lampen; sämtliche 
Leitungen oberirdisch auf Stangen oder Böcken aus Gasrohr geführt. Von der 
l'mformerstation führen 8 Speiseleitungen l-'eeders von ca. 300 400 m Länge zu 
ebensoviel .Speisepunkten; ein neunter Speisepunkt liegt in der Centrale selbst. Diese 
9 Speisepunkte sind durch eine Ringleitung untereinander verbunden. Ausserdem 
Rihrt von jedem Speisepunkt eine Abonnentenleitung in die Centrale zurück, wo diese 
sämtlichen 8 Leitungen an einem Gencralvoltmeter angeschlossen sind. Der Spannungsab- 
fall bei stärkster Belastung des Leitungsnetzes beträgt ca. 8% in den Speiseleitungen und 

2 — 3"''» in den Ring- und Verteilungsleitungen. Die Spannung wird für alle Centren 
gemeinsam reguliert nach Angabe des Generalvoltmeters. In die Speiseleitung 
Xr. 9 ist ein Widerstand eingeschaltet der die Spannung auf diejenige der übrigen 
Centren reduziert. 

Ein 10. Speisepunkt, der nicht an die Ringleitung angeschlossen ist, liegt in 
850 m Entfernung jenseits der Aare. 

Die gesamte montierte Drahtlänge des Lichtnetzes beträgt ca. 70 km. 

Oeffentliche Beleuchtung. Für dieselbe werden verwendet : 32 Bogenlampen 
ä 12 Amperes und iio Glühlampen. Die Bogenlampen werden zwischen 10 und 12 Uhr 
gelöscht und tritt dann an Stelle jeder Bogenlampe eine Glühlampe. Im Winter 
1S95 96 betrug die Zahl der gleichzeitigbrennenden Lampen am Tage der stärksten 
Belastung - 20. Dezember — 71 ° o der installierten Lampen. 

Die Gesamtanlagekosten des Werkes betrugen rund Fr. 910,000.— 
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Elektricitätswerk der Stadt Aarau. 
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Elektricitätswerk der Stadt Aarau. 



lt..M II. 
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Elektricitätswerk der Stadt Aarau. 




5. Schema des Haupt-Schaltbretts. 
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»lau IV. 



Elektricitätswerk der Stadt Aarau. 
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Elektricitätswerk der Stadt Aarau. 
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Elektricitätswerk Dorenberg -Luzern. 

(Besitzer: Gebrüder Troller & Cie.) 

r^i— t 

Krbaut 1S84— 1886; in Betrieb gesetzt Juni 1X86; Umbauten 1887 und 1S93. 



Erbauer; 

Turbinen und Transmissionen: Th. Bell & Cie., Kriens. 
Klektrischcr Teil: 

Krste Anlage der Generatoren und Transformatoren: Ganz 6b Cie., Budapest. 
Xeuer Generator: Brown Boveri & Cie., Baden. 

Leitungen, Umbau der altern Generatoren, neuere Transformatoren: 

Gebr. Troller & Cie. in Regie. 
Kabel: Z. T. Siemens & Halske, Berlin, z. T. Berthoud Borel dt Cie., 

Cortaillod. 

Betriebskraft : 

Wasserkraß der kleinen Kmme. 

Elektrisches System: Kinphasenwechselstrom von 2000 V'oh; primäre Luftleitungen 
bis und um Luzern; Transformation auf 1000 Volt vor dem I lochspann ungs- 
kabelnetz; Sekundärleitungen (100 Volt Zweileiter) zumeist unterirdisch als Kabel, 
nur einzelne äussere Zweige und Bogenlichtkreise als Luftleitungen. 

Wirkungskreis: Zumeist Lichtabgabe für die Stadt Luzern, vor allem die grossen 
Hotels; z. T. auch in die Umgebung Luzerns; kleinere Motoren in der Stadt. 

Leistung und Ausdehnung: 

Turbinen: 2 ä 600 HP. (eine Reserve). 

Dynamos: 3 ältere ä 200 HP. und t neuere ä 600 HP. 

Primärleitung: ca. 5'/* Km. Luftlinie; dazu Kabelleitung in der Stadt ca. 6 Km. 
Sekundäre Leitungen: ca. 22 Km. Kabel. 

| ca. 12000 Glühlampen (meist ä 10 K.) 
Anschluss, Sommer 1896: 65 Bogenlampen. 

I 25 kl. Motoren. 
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HluktricitcUswcTk Dorenberg- Luzcni. 



Allgemeine«. Ks ist dieses Werk die älteste Centraistation für ausgedehnte 
elektrische Städtcheleiichtung in di r Schwei/ und zugleich das erste grössere Werk 
mit Wechselstrom und Transformatoren überhaupt. Ks hat aus diesem (»runde alle 
Wandlungen der Wechselstromtechnik durchgemacht, so dass seine Teile und seine 
Kntwickelung, oft durch die Initiative seiner Besitzer Gebr. Troller selbst gefördert, 
schon deshalb interessant sind. 

Ks wurde 1KS4- So, im elektrischen Teil durch die damals einzig mit Trans- 
formatoren und hochgespanntem Wechselstrom arbeitende Firma Ganz & Cie. in 
Budapest, erstellt, mit reinen Luftleitungen und Kinzeltransformatoren bei jedem 
Abonnenten. Die Krkenntnis der Gefahren dieser vielen, zugänglichen Punkte mit 
Hochspannung rief Ktide tSS^ der Verlegung eines unterirdischen Brimär-Vcrteilungs- 
netzes und gleichzeitiger Reduktion der Zahl, sowie besserer Plazierung und Ver- 
grösserung der Leistung der einzelnen Transformatorenstationen. Hand in Hand damit 
musste die Krstelhmg und Ausdehnung von anfänglich ganz vermiedenen Sekundär- 
netzen (Kabel) gehen. Die Gefährdung des grossen Brimärkabelnetzes durch Blitz 
bei direktem Anschluss der Luftleitung führte zur Transformierung zwischen Luft- 
leitung und Kabelnetz. Gleichzeitig ermöglichte der Fortschritt im Transformatoren- 
und Dynamobau die Auswechslung der ältesten Transformatoren gegen grössere mit 
geringerer Krwärmung, den Umbau der Ganz'schen Generatoren in vorteilhaftere, 
und endlich die Anschaffung einer direkt auf die Turbine gekuppelten 600 pferdigen 
Dynamo. Die nachstehenden Notizen beziehen sich auf den gegenwärtigen Zustand. 

Wasserwerksanlage. Kin bei Hochwasser automatisch sich öffnendes, 33 m langes 
A/.// > /V//;iv/rr führt das Wasser der kl. Kmme in den ca. 2000 m langen, 7 m breiten 
iV't-m'.tssrrkiM.if. 15 m Gefalle zum Unterwasser. Turbinen sind 2 aufgestellt, ä je 
000 HB, mit vertikalen Wellen: 

Die ältere über je J Rädervorgelege die Ganz'schen, 

die neue direkt den Brown'schcn Generator antreibend. 

Elektrische Anlage. 3 Generatoren ä je ioo HB mit horizontalen Wellen, ursprüng- 
lich von Ganz v* Cie., umgebaut durch Gebr. Troller. Rotierendes, mit lamcllierten 
Bolen versehene;, Magnetrad; feststehender, mit auf Bolfortsätzen geschobenen Spulen 
versehener geteilter Anker. 

i Generator ä (hhi HB, mit rotierendem, direkt auf die vertikale Turbinenwclle 
aufgekeiltem Magnetrad mit einzeln bewickelten Bolen und feststehendem, in 3 unab- 
hängigen Teilen nach aussen zu entfernendem Lochanker von Brown Boveri & Cie., 
aufgestellt iNw.V (i'.;»h:.'s s v,>.v.v.y unJ .<.;»;.<[ gehende />r/hWh> der Schweiz, 60 
Touren per Minute). 

."'r.-rr separat, von besonderer Turbine angetrieben. 
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Primäre Luftlinie 5'* km auf imprägnierten Holzstangen, in Kurven auch öfters 
auf eisernen Gittermasten, montiert, so auch bei Bahnüberführungen und Transforma- 
torenstationen (siehe die Bilder). Transformatoren t<wo ,\wo Volt von je 120 Kilowatt 
von dem Uebergang in das 

Primäre Kabelnetz aus koncentrischen, eisenbandarmierten Kabeln in Sand. 
Dieses Netz ist so viel als möglich geschlossen von Transformator zu Transformator. 

Tran$formatorenstationen. Es sind deren 24, zumeist auf öffentlichen Strassen 
und Platzen, z. T. an passenden feuersicheren Stellen bei grossen Abonnenten (Hotels 
etc.) untergebracht. Die Form ist nach Bedarf mannigfach, z. B.: Viereckiger Sockel 
eines Blech-Obelisks für den Uebergang aus der Luftlinie; runde Plakatsäulen mit 
drehbarem, die Besichtigung von allen Seiten gestattendem Mantel (zuerst hier ver- 
wendet) für Kabelanschluss an Plätzen und breiten Strassen etc. (Siehe die Abbil- 
dungen). 

Sekundärleitungen. Zumeist unterirdisch, aus je 2 nicht armierten, in Backstein-, 
Holz- oder Thonrinnen in feinen Sand verlegten Bleimantelkabeln. Zugängliche 
Kreuzungskasten in Schächten, mit ausschaltbaren Bleisicherungen. 

Oeff entliehe Bogenlichtbeleuchtung. Diese besitzt besondere Transformatoren in 
den Stationen, mit nach Lampenzahl regulierbarer Spannung. Diese Lampen sind 
bis zu 10 in Serien geschaltet. 

Die Privatbeleuchtung beschlägt zumeist die grossen Hotels (welche s. Z. die 
Schöpfung der Anlage veranlassten), Restaurants und Magazine, welche zu einemi 
grossen Teil mit der Kremdenindustrie zusammenhängenden Institute einen selten be 
Lichtwerken vorkommenden Ausgleich zwischen Sommer- und Winterbedarf und daher 
gute Ausnützung der Wasserkraft ergeben. Aber auch allgemein hat sich die elek- 
trische Beleuchtung in Luxem s. Z. rasch und umfangreich Eingang verschafft. 




Blatt I. 



Elektricitätswerk Dorenberg-Luzern. 
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Elektricitätswerk Dorenberg-Luzern. 
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Elektricitätswerk Dorenberg-Luzern. 




5. UalmüberttilirunK der Hochspannungsleitung. 
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Elektricitätswerk Rathausen b. Luzem. 

Aktiengesellschaft. 



Krbaut: November 1894 Juni iSyo. - KröfThet: Juli i8</>. 



Erbauer: 

Alldem. Haulcitung: Wasscrwcrksanlage: Ingenieur R. Isaak. 
Maschinen und Klcktr. Anlage: Ingenieur P. Lauber. 

Turbinen und Transmissionen : Maschinenfabrik von Th. Bell & t'le., Kricn*. 

Klektr. Teil: Brown Bnveri & Cie. in Baden. 

Luftleitungen: Regie der Gesellschaft. 

Kabel: Feiten & Guilleatiuie und Siemens & Halske. 

Betriebskraft ; 

Wasserkraft der Rems. 

Elekfr. System: Zweiphascn-Wechsclstrom mit Transformatorenstationcn, Motoren über 

60 Hl', ohne Transformation. 
Wirkungskreis: Yorzügl. Stromabgabe für Motoren der Industriellen Luzerns und 

der umliegenden Ortschaften, wie Kriens, Kmmenueid etc. 

Leistung: 

Hei Eröffnung'. Ausgebaut: 
Betriebskraft: o«*. HP. 15«« HP. 

Generatoren: 6o<> KW. 

Transformatoren: 450 KW. 

Motoren mit direktem Anschluss: 240 KW. 
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Elektricitätswerk Rathausen b. Luzcm. 



WasMcrirrrk. Gefälle von 4,12 4,S> m wechselnd; im Sommer 1500, im 
Winter 1200 IIP. effektiv. 

Klfippeawehr, 4S m breit, 1,2 km oh Kathausen, hei Xiederwasscr die ganze 
Keiiss in den Kanal leitend und zum Turbinenhaus mit 6 Kammern. 

Kanaleinlauf v m breit ; <S Schützen, jede Schützentafel aus 3 Teilen, 0,5111, 
1 m uml 1,5 m hoch. Dieselben können beliebig, je nach dem Wasserstand, zur Ab- 
haltung des Geschiebes unten gelassen werden. 

Zulaufkanal. 12c«» m lang, beim Finlauf 22 m breit, 1.75 m hoch, vor dem Tur- 
hinenhaus 1 1 m breit und 5 m hoch, parallel mit der Keuss mittelst Mauer aus Beton 
von derselben getrennt. Vor dem Kecheti eine Spülschleuse, sowie 30 m langer l'eher- 
fall, und 300 m oberhalb des Turbinenhauses ein sich bei Hochwasser automatisch 
öffnender Tebcrfall. 

Ablauf kanal. 1200 m lang, 20 m Sohlenbreite, am Auslauf eine Trennungs- 
wand aus Beton zur Abhaltung der Ycrkiesung. 

Maschinenhaus aus Beton erstellt, auf Felsen fundiert mit fünf Turbinenkam- 
mern und einer sechsten für Drehschützenbewegung, kleine Werkstatt und Yersuchs- 
raum. Im Maschinenraum ein Laufkrahn von 12 Tonnen Tragkraft. 

Turbinen. Vorläufig 3 ä 500 HP. aufgestellt und zweikränzige Reaktions- 
turbinen von 60 Touren per Minute, mit verlängerten Wellen für die Polräder der 
Generatoren. 

Turbinenregulierung. Je der innere Kranz mit Klappen von Hand regulierbar, 
äusserer Kranz mit ausbalancierter Kingschütze automatisch regulierbar durch Patent- 
schaltregulatoren, bei welchen die Wirkung nach geometrischer Progression verläuft, 
st» dass die Wirkung (Keguliergeschwindigkeit) bei jeder Belastung prozentual kon- 
stant bleibt. 

JSlektrittctwr Teil. 3 Generatoren ä 30t» HP.. 00 Touren p. M. Das Mag- 
netrad mit So angeschraubten Polen direkt auf die verlängerte Turbinenwelle ge- 
kuppelt. Der Armaturkranz feststehend, die Wicklung in Löcher gebettet. Betriebs- 
spannung 3300 Volt. 

Erreger jedem Generator seitlich angebaut, von der Turbinenwelle mittelst 
Winkelradern angetrieben, 450 Touren, 70 Volt, Leistung 15 HP. 

Regulierung. Spannung im Nebensehl uss der Frregcr von Hand regulierbar. 



Die Verbimiungslcitmtgen werden von den Generatoren in einem besonderen 
Gang im Zwischengewölbe, sichtbar jedoch geschützt, geführt zur 




Schalttafel, die entsprechend der Anzahl Generatoren in 5 mittlere Felder 
geteilt ist, mit 4 Feldern links für Kraftstromleitungen und 4 Feldern rechts für Ficht- 
stromleitungen. Alle Ausschalter, Sicherungen und Verbindungen hinten zuganglich. 
Transformatoren für Stationsbeleuchtung auf Schalttafelgestell aufgebaut. Telephon 
der Unterstationen hinter derselben. Generatoren beliebig auf Kraft od. Licht-Sammel- 
schienen parallel schaltbar. 

Primärleitung für Zweiphasenstrom mit 3 Leitern. 1 5 Drähte vom Verteilungs- 
turm neben dem Maschinenhaus der Reuss entlang bis zur Unterführung der S. C. H. 
in Kmmenbrücke (3 km) ; rechts Abzweigung nach der Fmmenweid 6 Drähte (1,6km) 
200 und 300 Hl'., links nach dem Sonnenberg 12 Drähte (2,7 km). Auf Sonnenberg 
Abzweigung rechts nach Kriens 6 Drähte (1,1 km) 220 HF., links nach dem Fichhof 
6 Drähte (1,0 km). Transformatorenturm mit turmartigem Aufsatz, vorläufig Mo KW. 
Transformatoren für Stadtgebiet 31100 15*10 Volt, von hier aus Kabelleitung in Ton- 
kanälen. Weitere Transformation auf 120 Volt. Direkte Abzweigung der Hoch- 
spannung für 165 HF.-Motor. 

Projektierte Leitungen über den Rootsee nach Luzern und Meggen, nach dem 
Seethal und nach Sursee. Durchschnittlicher Abstand der Leitungsstangen 38 m. 
Höhe it -15 m, Saugspitzen auf denselben. Dreifach Cilockenisolatorcn für Primär- 
leitung. 




Blatt ]. 



Elektricitätswerk Bathausen. 




i. Situation dir Wasserkraftanlagc. Masstab 1:5000. 



QUERSCHNITT 




2. Querschnitt des Maschincnhauscs. Masstab 1 : 250. 
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Blatt II. 



Elektricitätswerk Rathausen. 
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Elektricitätswerk Rathausen. 
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Elektricitätswerk Bathausen. 
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Elektricitätswerk Rathausen. 
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Elektricitätswerk Rathausen. 
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Elektricitätswerk Rathausen. 
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Funiculaires du Stanserhorn et du Burgenstock 
Tramways Stans-Stansstad prfes Lucerne 



Actionnes par l'61ectricite. 



Sociele du cheniin de fer du Stanserhorn, Societe anonyme. 



Kntrcprise generale par Bücher & Dnrrer, Kägiswyl. 

Turbincs: Societe anonyme des Ateliers de construetions de Th. Bell «V Cie., Krlclis. 
l'artic electriquc: Compagiiie de rimlustrie elertrique de Ueneve. 
Vcie et systeme de freins: Bücher & Dürrer, Kü-isw.yl. 

Vcitures: Societe anonyme des ateliers de construetions de Th. Bell & <!!«♦., Kriens. 

Force motricc: 

La rivitre de l'Aa d'Engelberg. 

Systeme Mectrique; Distribution ä courant continu, potentiel eonstant, par macliines 
Thury. 

3 Stations rereptrices, correspontlantes aux 3 troncons :'i traction funiculaire, 
pour le Stanserhorn (tension tooo Volts). 

1 Station reeeptrice pour le Hürgenstock (tension 700 Volts, traction funiculaire 
et action de dynamos d'eclairage). 

Courant de 000 Volts pour les Tramways Stans-Stansstad. 

La Station la plus eloignee se trouve a 7 km. de la Station generatrice. 
Force distribuee : Funiculaires du Stanserhorn, 3 moteurs de 50 ä f»o HP. 

Tramway Stansstad Stans 1 generatrice et 3 voitures ä 1 moteur de 15 III'. 

Funiculaire du Burgenstock 2 generatrices et 2 moteurs de 25 HP. 

Klevation de I'eau 1 moteur 25 Hl'. 



j 1S92 '1X93 - Stanserhorn aoüt 1S93 
Construits en 1SX7/1S.X8 — Hurgenstock 1X93 

\ 1X93 — Stans-Stansstad 1X93 



mis en Service. 



Constructeurs : 
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Chemins de fer funiculaires ä traction electrique 
du Stanserhorn et du Bargenstock et Tramway e'lectrique de Stans Stansstad. 



Usine g£ne>atrtce. La ri viere l'Aa <|ui desceml d Kngelberg pour sr jetV-r dans le 
Lac des Quatre Cantons prcs de Huochs fournit )a force motrice necessaire, ulilisi'e au 
moyen d une turhüic de 150 Hl' commandant une transmission sur laquclle sont attelees 
difFexentes machines gcnt'ratrices. Cette Station, situee pri-s de Huochs, öftre un 
fxetnple probablement uni<|ue en son genre d'utilisation complexe. 

Une seulc turbine de 150 HP dessen le funiculaire du Burgenstock, /'elevatum 
d'can et l'eclairage des hotels, le tramway de Stansslad-Slaus et le funiculaire du 
Stanserhorn. Cet exemple est assez remarquable pour meriter une mention speciale 
et met en pleine Iumiere les »|ualites remartjuables de l'electrieite. Nul autre agent 
ne permettrait aussi facilement et rattonnellement l'utilisation ä grande distance d une 
force naturelle. 

Dans 1' usine gc'neratrice sont places: 
Un«' geni'ratrice de 30 Hl', 700 volts, pour le Burgenstock, 

> 50 Hl', 600 , alimentant le tramway de Stans-Stansstad, 

» » •» 100 KW, 1600 volts, 350 tours, du type Thury Hl), ä excitaiion 

independante, «jui sert ä actionner les funiculaires du Stanserhorn. 

CHI« MIX Dl- FICR FUNICULAIRK A TRACTION LUXTRIQUF. 

DU STANSERHORN. 

Le Stanserhorn est. dans le voisinage de Lucerne, la troisieme sommite quo 
les touristes peuvent atu-indre par un chemin tle fer de montagne: 

1 0 Le Righi, 1 300 m au-des-ais du lac <les (,)uatre Cantons, desservi par le premicr 
chemin de fer a cremaillere avec traction par locomotives ä vapeur; rampes maxima 
<le 20%; duree du trajet une heure et c|uart. 

2° Le chemin de fer du Pilate, 1050 m au-dessus du lac, desservi par des 
voitures automotrices a vapeur; rampes maxima de 4N% ; duree du trajet une heure 
25 minutes. 

3* Le chemin de fer du Stanserhorn s'eleve bien plus rapidement; il atteint 
1400 m au-dessus du lac avec un parcours de 4000 m. II se compose de 3 troncons 
ä tractions funiculaires actionnees par moteurs electriijues. 

Le premier troncon part de Stans pour aboutir ä la premiere Station de Kälii. 
il a une longueur de 1550 in et la plus forte rampe est «le 27,5%, la force motrice 
necessaire est de 50 III*. 
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La deuxieme section a une longueur de i 090 m, rampe maxima 60 °/o, et uti- 
lise une force de 50 ä 60 HP. 

La troisieme section tjui aboutit a l'hotel construit au sommel a une longueur 
de 1 275 in, la rampe maxima est de 62 % et la fön e utilisee de 50 ä 00 HP. 

La durc'-e du trajet sur les trois sections du funiculaire est de 13 minutes et 
le trajet total s'eft'ectue en 45 minutes. 

Partie electrique. La dislribiition electrique qui sert ä actionner les funiculaires 
du Stanserhorn est une distribution en derivaüon ä courant continu au potentiel 
constant de 1600 volts. 

Stations reeeptrices. Les trois stations reeeptrices sont branchees en derivation 
et utilisent chaeune un moteur electrique, Systeme Thury, de 44 kilowatts, 475 tours. 

Au depart, le moteur doit fournir le travail necessaire a la traction de la 
voiture inferieure, l etfort va graduellement en diminuant par suite des longueurs de 
cables qui se font de plus en plus i'quilibres; aux • 3 du parcours l'effort ä fournir 
par le moteur devient nul et ä partir de ce moment on doit regier avec le frein 
Textes de travail de descente disponible. 

Chaque Station comprend une machine ä vapeur <le reserve permettant de parer 
ä la surcharge de la Station generatrice en cas «le manque d'eau. 

Le cable de traction est conduit de Taxe de la voie Sur un tambour com- 
mande au moyen d'un engrenage par la transmission sur laquelle travailk-nt, soit le 
moteur electrique, soit le moteur a vapeur et qui est munie du frein servant au rcglage 
de la vitesse. 

Le moteur devant changer de sens de marche ä chaque course est commande 
par un appareil de mise en marche ä levier combine de maniere a changer le sens 
du courant et ä 1'interrompre. 

Voitures. Les caisses des voitures sont en forme d'escaliers, elles sont divisees 
en 4 compartiments ä <S places; en comprenant les plate-formes elles peuvent porter 
40 voyageurs. Le tonnage des voitures a vide est de seulement 3800 kg. 

Freins de Sflrete. La particularite la plus originale du chemin de fer du Stanser- 
horn est l'absence complcte de cremaillere. MM. Bucher & Durrer ont, en efl'et, 
cherche ä se passer de cet organc, repute jus«|ue-lä indispensable ä tout chemin tie- 
fer de montagne, et ils ont combine dans ce but un frein energique agissant directe- 
ment sur les raiis de roulement. 

Ce frein est forme »le deux puissantes pieces qui viennent serrer le rail sous 
l'action d une vis a filets inverses. L axe de cette vis est pourvu d'un accouplement 
a friction qui entre en mouvement lors de la rupture du cable, un levier a contre- 
poids venant ä ce moment-lä mettre en jeu l'accouplement qui transmet ä la vis ä 
tilets inverses le mouvement des roues tle la voiture. Le frein est donc absolument 
automatique. 

Les deux essieux de chaque voiture sont munis de ce frein automatique ; de 
plus un troisieme frein, pareil aux deux premiers, peut etre commande ä la inain 
de chaque plate-forme. Ce troisieme frein ne sert nullement ä regier la vitesse, mais 
constitue uniquement une reserve pour le cas oü les freins automatiques refuseraient 
tle fonet ionner. 
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Une dernicrc disposition permet cnfin de provoquer de chaque plate-formc 
l'action des freins automati«|Ucs par le moyen d'un li*vi«T a pcdalc. 

Chaoaje frein » st calcule de manÜTe ä pouvoir ä lui seul arreter sur unc rampe 
de 63 ° o une voiture complctement chargc'e animee d une vitessc de 3 metres a la 
seconde. La pression cxerc< : e sur les rails par une des pinces est de 13500 kg au 
moins avee une voiture pleine et un cocflicicnt d'adherence de 0,15. 

Les rails ont un profil particulicr, pour faciliter le serrage par les machoires, 
ce sont des rails Yignole dont la tige s'evase en haut pour sc raceoriler au Cham- 
pignon sans partie coneave: comme 011 le voit, par suite de la forme du rail, l'action 
du frein augmente au für et ä mesure du serrage. Toutes les prt'cautions ont <!onc 
ete prises pour assurer unc exploitation sans danger. 

M. l'ingenieur Strul), inspecteur technii|ue des Chemins de fer suisses. lit plus 
de 40 essais differents sur une rampe de 70 "0 avec ce nouveau frein et ch'-clara qu'il 
ne laissait rien ä desirer. 



INSTAI.LATIONS KLKCTRIQUES DU BURGI- N.STOCK. 

Le fttttit ulaire du ISurgeitstoek ctabli en iKSX represerite une transmission de 
force sim[)le, ä courant continu ihr 700 volts, dorn le rourant, pendant l'intcrv die 
entre les trains est utilisee pour X elevatum ä 300 m de hauteur de l'eau d une s/unre 
pour l'alimentation des hotels. Pendant la soiree la transmission de force est utilisee, 
en parallele avec une batterie «l'accumulateurs, pour Xeelairage des höiels. 

I.K TRAMWAY KAM CTRIQUI- DK STANSSTA1) A STANS 

construit en iN«>3 pour desservir la ville de Staus et le chemin de fer du Stanser- 
horn est alimente par un courant ä potentiel constant de 600 volts, amene directe- 
ment «le l'usine generatrice. L'c»|uipement «le la ligne se compose de trois voitures 
automobiles de 30 places cjui pisent au complet 5 700 kg, et deux voitures ouvertes, 
«le 30 places i'-gahnient, «lestinees ä i'tre remon|iu'es. Cha<|uc voiture automobile 
«st munie d'un moleur de 15 IIP. 
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Installations electriques du BUrgenstock et du Stanserhorn. 




Mit B*«rillifunf des eidgrnüunchcn topographischen Burrati rrpf oduiicrl. 

i. Cnrtc generale. 



Installations electriques du Stanserhorn. 




a. Profil en long du luniculairc du Stanserhorn. 

Digitized by Google 



m. 



Installations electriques du Stanserhorn. 




3. Station de Blumatt. 
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IV. 



Installations electriques du Stanserhorn. 




4. Kampe niaxinia du funiculairc, Hold et sommet. 
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Installations electriques du Stanserhorn. 



v. 
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Elektricitätswerk der Stadt Zürich. 



Eigentum und Regiebetrieb der Stadtgemeinde Zürich. 

Erbaut 1S91/1S92. — Kröfihet August 1892. 



Erbauer: 

Allgemeine Bauleitung: Städtisches Bureau (Ingenieur VV. Wyssi.ing). 
Turbinen, Transmissionen: A.C. der Maschinen-Fabrik von Escher Wyss & Co. 
Dampfreserve: Gebrüder Sulzer, Winterthur. 
Klcktriseher Teil: Maschinenfabrik Oerlikon. 
Kabel: Societe d'exploitation des cables electriques, 

System BEkTilot'D Bokkl & Co., Cortaillod. 
Üeflentliche Bogenlampen: Siemens & Halske, Berlin. 
Kandelaber derselben: von Boll'sches Eisenwerk Clus bei Halstal und 

Theiler, Kunstschlosser, Zürich V. 



Betriebskraft: 

Wasserkraft des Flusses „Limmat" und Dampf- 
reserve, sowie l lochdruckt urbinen, betrieben 
durch accumuliertes Wasser. 



Gemeinsam 111 it der Pumpstation «ier 
„ Wasserversorgung d. Stadl Zürich". 
welche die Kruft dem IJcktricih.Uwcrkc 
vermietet. 



Elektrisches System: Tiinphasen-Wechselstrom mit grössern Transformatorenstationen; 

unterirdische Leitungen; Dreileitersystem im Secundären, mit 2 < 100 Volt. 
Wirkungskreis: Vorzüglich Uchtabgabe im Gebiet der erweiterten Stadt. 
Betriebskraft: Von der Wasserversorgung entsprechend beigestellt. 

(600 HP. neue Dampfreserve.) 



Leistung und Ausdehnung: 

lici l : .r off uung: Ende 1895: 

Generatoren: 400 KoWatt 800 KoYVatt 

Transformatoren: yxt „ 750 „ 

Kabelnetz: (irabenlänge: 16.2 Km 36.1 Km 

Primärkabel: 17.7 * 37.7 „ 

Sekundärkabel : 35.6 v 84.8 „ 

Oeffentliche Bogenlichtkabel : 1 3. 1 13.1 „ 

AnschlussAequivalent - 5790 Lampen 19210 Lampen 
(in 16 kerz. Lampen) 



j8q6 im Hau : 
4««) KoWatt 
ca. 100 „ 
ca. 4.2 Km 
ca. 3.0 „ 
ca. 15.0 „ 

ca. 2000 Lampen 



darunter öffentl. Bogenlampen 41 Stück 



41 Stück 



Elektricitätswerk der Stadt Zürich. 



Maschinenstation (im „Letten 1 * an der Limmat, Zürich IV). In gemeinsamem 
Gebäude mit der Pumpstation der städtischen Wasserversorgung; allgemeine Dispo- 
sition im Anschluss an genannte, seit längerer Zeit bestehende Einrichtungen. 

Nadelwehr bei der Platzpromenade, im Winter den ganzen Seeabfluss in den 
Kanal leitend. Am Turbinenhaus Ober- und l'nterwasserkanal vertikal übereinander 
vor demselben angeordnet. 12 Turbinenkammern. Gefälle von 1 Vi— 3 m wechselnd. 
Wasserkraft im Sommer ca. 12110, im Winter ca. 600 HP. effektiv. 

Turbinen: 10 Jonval-Reaktionsturbinen von kki ä 150 HP. aufgestellt, welche 
paarweise auf Hohlwellen, diese einzelnen einkuppelbar auf durchgehende Welle 
(iuo Touren p. M.) treiben. Letztere gewöhnlich im untern Teil (für den Hlektricitäts- 
werkbetrieb), vom obern Teil (für die Pumpen) getrennt aber kuppclbar. 

Regulierung der Turbinen XI und XII durch 48 Klappen auf den Leitkanälen 
des äussern Kranzes; rietrieh von Hand. 

(Diese vorgenannten Hinrichtungen der Wasserversorgung gehörig). 

4 Generatoren ä 300 HP. 200 Touren p. M., deren horizontale Wellen in Eine 
kuppelbar, von der Mitte aus durch Zahnrad von der obgenannten durchgehenden 
Welle (Xiedcrdruckturhinen und Dampfreserve) angetrieben, von den Knden aus durch 
Hochdruckturbinen (300 HP. 2<h> Touren p. M.) direkt. Hemerkenswert sind die zwischen- 
liegendcn „Riegelkupplungen 1 * mit genauer Teilung, durch welche die Generatoren 
mechanisch fest in die Phasen- Coincidenz gekuppelt werden und welche auch während 
des Ganges einkehrbar sind. Es wird dabei die eine Hälfte von den Niederdruck- 
turbinen, die andere von den Hochdruckturbinen aus angetrieben auf volle Touren- 
zahl, sodass beinahe keine Relativ - Bewegung mehr da ist und gekuppelt werden 
kann wie in Ruhe. Generatoren nach Kapp, 2<mmi Volt, ich) Amperes, 50 Perioden 
(2 - 30 Pole) rotierender Flachring-Anker mit hochkantgcstelltem Flachdraht. 

2 Erreger, jeder für alle 4 Generatoren genügend , mit 400 Touren p. M. 
ähnlich gekuppelt und angetrieben wie die Generatoren. Betrieb mit 1 Erreger, 
ater Reserve; Parallelschaltung beider möglich. 

Hochdruckturbinen: Zu Zeiten geringem Kraftbedarfes pumpt die Wasserver- 
sorgung mit überschüssiger Kraft Limmatwasser in ein Reservoir auf dem Zürichberg, 
welches zur Zeit maximalen Kraftbedarfes wieder die Hochdruckturbinen speist mit 
15 Atm. Druck. Hemerkenswerte automatische Regulierung durch Steurung von Druck- 
wasser auf einen Kolben, der eine Zunge bewegt, welche die Hinlaufsöffnung in ra- 
tioneller Weise ändert. I )iese Turbinen (partiell beaufschlagte Löffelräder) besorgen 
stets die feine Regulierung der Tourenzahl in Kupplung mit den andern Turbinen. 




Elektrische Schaltung'. Früher i, jetzt 2 Speiseleitungen mit maximal 5% Ver- 
lust, ä je 3 einzeln ausschaltbare Kabel, nach zwei Verteilungs-Centren in der Stadt 
(ca. j' jund^'/skm. Distanz); von dort einzeln ausschaltbare Kabel mit maximal 1% 
Verlust nach jeder der Transformatorenstationen. Spannungs-Kontrolle einerseits durch 
primäre Rücklettung von genannten Verteilungs-Centren und anderseits mittelst Kompen- 
sators; Wirkung dieser Spannung auf Relais zur automatischen Spannungs-Regulierung 
für die ganze Centrale gemeinsam, durch Widerstände im Xebenschluss des Erregers. 
Handregulierung gleichzeitig möglich. (Eine Nebcnspeiseleitung mit automatischer 
Regulierung mit Drosselspule). Parallelschaltung aller Generatoren ohne Phasen-Indi- 
kator, weil mechanische Kupplung (siehe oben). 

Im Bau begriffene Erweiterung mit einer Dampfdynamo ä 600 HP. (Dampf- 
maschine von Escher Wyss & Cie., Dynamo von der Maschinenfabrik Oerlikon). 

Annexanlage für Kraftübertragung seit 1895, an Stelle vorher bestandener Seil- 
transmission, Gleichstrom 500 Volt, 2 Dynamos (Maschinenfabrik Oerlikon) ä 200 HP. 
bei 400 Touren p. M., gleichzeitig bestimmt für demnächst erfolgende Stromabgabe 
für Trambahnbetrieb Zürich-Wiedikon. Betrieb von den Niederdruckturbinen aus. 

Leitungsnets: Primärleitungen 2 fach koncentrische Kabel von 25 — (»0 mm 5 
mit doppeltem Bleimantel, nicht armiert, in Sand, in frostbeständige, 2 teilige Schutz- 
kanäle aus hartgebranntem Ton verlegt (Original-Modell); keine primären Abzweig- 
muffen oder Schaltkästen: alle Abzweigungen von den 2 Verteilungsstationen aus- 
gehend. 

Sekundärleitungen für Dreileiter -System mit 2x100 Volt; 3 einfache Kabel 
von 25— 250 mm* Querschnitt, mit doppeltem Kleimantel ohne Armierung, je zusammen 
in Schutzkanäle verlegt wie oben. Kreuzungs- und Abzweigungskasten mit Schächten ; 
Endverschluss der Kabel durch Ausguss der Kästen mit Kabel-Isoliermasse ; zugängliche 
Sicherungen. Hausanschluss-Kästen mit Sicherungen, aber ohne Schächte (eingegraben). 
Die Netze der einzelnen Transformatorenstationen sind getrennt, können aber für Not- 
fälle zusammengeschlossen werden bei einzelnen Kabelkästen in Schächten. 

Transformatorenstationen relativ weit distanziert (bis ca. 1000 m), in Plakat- 
säulen aus Eisen, ventiliert. 2 Typen; für 4x2» und 6x20 KoWatt. Einzeltransfor- 
matoren von 20 KoWatt, in jeder Station primär und sekundär durch Sicherungen 
parallel geschaltet. Keine Transformatoren in Häusern. 

Oeffentliche Bogenlampen (z. B. am Seequai) in Serien zu 8 auf 200 Volt ge- 
schaltet mit besondern Kabeln. Diese Lampen führen 18 Amp. und haben 7 m Brenn- 
punkthöhe im Allgemeinen. 



NB. Siehe ausführliche B.sehmbun-;: Schweiz. Bauzeitung 1X93, Bd. XXI. 
Seiten 3, 9. iS und 24. 



Elektricitätsw 

i. Gnindriss des Masd 




IX. X, XI, XI/ - Nioderdrurktiirliinrn. N\ .V* o Niederrini.-knn 

V durchgehende llauptwelle. ft* RieHX'lkuppelunjjen derselben. .S - l'u 

D\ EP = K.-M-rv.-D.tmpfm.Tirhimn. W\ W* A W\ W l — Wcchsclsirom-t;«-ncn«..r 
rrrrrrrrrr — im Betrieb ein- und auskehrbare (Kegelkupplungen. 

NB. Die im Bjii begriffene Verlängerung flaiubrt 
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Stadt Zürich. 

i im Letten (vor 1895). 



Vrrrf i T I t I t T I T T t T T T T T T T T 






'S. 



II für das Kickt ricitälswcrk. /» = Nächste Pumpe der Wasserversorgung. 

rahi^tHI-Krafttraiismission (jetzt entfernt; C.leichstromübcrtraKunps-Mynarno's an dessen Stelle). 
' =z Hochdrucltturbincn da/u. G\ G 1 — Erreger. k\ A* — Hochdru» kturhim-n dazu. 



■* e -le» Scl»al«Hr«tl» i« hier noch nicht au 
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Blatt III. 

Elektricitätswerk der Stadt Zürich. 




2. Ansicht der oberen Hälfte der Maschinengruppc. 




3. Ansicht des Zahnrad-Antriebs. 



(NB. linier« Hüllte elrr Maschinengruppe hier noch nicht montiert!) 
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Elektricitätswerk der Stadt Zürich. 



Blatt IV. 
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Elektricitätswerk der Stadt Zürich. 



niatl V. 




L-.tnde : 



8. Ansicht d< «. 



Maschine r»*chaltcr-Wc< hselstmm. 
um Em 1 j; c r « rum»SchaJter. 

- Irrtxrrmasi'hincn-Schalter. 

i AG a Ampcretneter fiir Wechsel* nn«l RiwjgcrMroni 
'» umsrhaliliare M.im hinenvolimeter ; 

,1 Voltmeter der | Compensator, 
ff| S'eUspmiNfflg durch j RBcklcJtung. 
OH.'/r — Regulatoren dtT Krre|*um; jedes Generator». 

- Krjrulatoren für Xehenschluss der KncRcr. 



bisherigen Schaltbretts. 

AH K utumaiisrhrr NebemchlusM-Kcgulator. 
Jf a ' i — " Relais für Automaten «ml Signal. 

f \ ii. /'',,, r Voltmeter-Umschalter für Gleich- und Wechselstrom. 
L\ 1'nischalter für Hanil- oder automatische Kejfiilicrunjr. 
/ I'rimär-Sichcruni;cn der Maschinen uml l.eilun^skaliel. 
TlllllliT — Keduktions-Transformer iler MattChfateiHp aB B U D g. 
T, — l)° «ler SanimeKi hienen. 
/'„ — l)° des (ompcnsalors. 

C — Compensator. 




9. Plan des Leitungsnetzes im ersten Aushau. 
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Elektricitätswerk der Stadt Zürich. 



niait vi. 




ii. Ansicht eines Kriiizungskastens des sekundären 

K.'ibclnctzcs, geschlossen. 
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Elektrische Strassenbahn Zürich 

Aktiengesellschaft. 

(Am i. Juli 1896 an die Stadtgemeinde übergegangen). 



Krbaut 1893 94. — In Betrieb seit März I894. 

Vs* *t»»yN 

Erbauer; 

üciciscanla^en: Th. Bcrtschinger, Lenzburg. 

Klektrischc Ausrüstung des Kcllmatcrials und Kcntaktleitung: 

Maschinenfabrik Oerlikon. 

Wagen: Schweiz. Industriegeselischaft Neuhaiisen. 
Kraftstation und Remise; Hochbau: Architekt:. Keller, Zürich; 

Haumeister: Müller- Wegmann, Zürich V. 

Kcsselanlage: A.-G. der Maschinenfabriken von Escher Wyss und Co. Zürich. 
Dampfmaschinen und elektr. Teil: Maschinenfabrik Oerlikon. 
Accumulatorcn: Accnmolatorenfabrik Oerlikon. 

Betriebskraft: 

Dampfmaschinen. 

Elektr. System: Gleichstrom joo l'o't, oberirdische Stromzuführung durch Trolley. 
Linie mit einer Schleife von Zürich I (Hellevucplatz) bis Zürich V (Hirslanden, Burgwies). 

Leistung und Ausdehnung : 

Kraftstation: 2 Dampfkessel, zusammen 120 m*, Typ Galloway. 
2 Dampfmaschinen von zusammen 1S0 HP. 
2 Dynamos von zusammen 133 KW. 
Accumulatorenbatterie 550 Volt "■<' 245 Amperestunclen. 
Rollmaterial: 12 Motorwagen ä je 12 • 14 Plätze und 1 Motor. 
Linie: Länge 4.600 km. 

Maximalsteigung 64 %o; mittlere 1 1 %o. 
Minimalradius 15 m. 
Spurweite 1.000 m. 

Schienen: Phönix 7a von 77 kg Gewicht pro m kompletcs Geleise. 
Kontaktdraht 7 mm Diameter. 



Elektrische Strassenbahn Zürich. 



Kraftstation in der „Burgwies" (Hirslanden, Zürich V) am äussersten Ende der 
Linie. Remise, Reparaturwerkstätte und Hureaux sind angebaut. 

2 vertikale Dampfmaschinen von je 90 P. S., Compound, 240 Touren p. M., mit 
Riemen direkt 2 Ocrlikon-Dynamos von je 66 KW. und 450 Touren p. M. bei 550 
Volt antreibend. Kines dieser beiden Aggregate dient bei normalem Betrieb nur als 
Reserve. 

Accumulatorrnbatterie von 300 Kiementen Tudor Nr. 110 von 245 Ampere-Stun- 
den-Kapazität. Die Batterie arbeitet beständig in Parallelschaltung mit der Dynamo, 
um trotz der sehr grossen Schwankungen des Bedarfs, welche die relativ geringe 
Wagenzahl verursacht, günstige gleichmässige Belastung der Dampfmaschinen zu 
ermöglichen und Ersparnis an Kohlen zu erzielen. 

Kleine Zusatzdynamo zur separaten Aulladung der Schaltzellen. 

Automatischer Zellenschalter. 

Kontaktleitung in 4, von der Centralen aus einzeln mit oberirdischen Speise- 
leitungen von 60 mm 3 gespeisten, isolierten Sektionen. 

Rückleitung einerseitsdurch die Schienen, deren Stösse durch eingenietete Kupfer- 
bügelverbunden, und anderseits durch einen von Zeit zu Zeit mit den Schienen ver- 
bundenen blanken 7 mm Kupferdraht im Boden. 

Aufhängung des Kontaktdrahts an Holz- und Eisenrohr-Masten oder Spann- 
drähten, mit 3facher Isolierung, 5.5 m über Boden. Trolley mit Bronzerolle und 
hölzerner Rute. 

Wagen mit je 1 Motor von 15 KW. normal; dieser 4polig mit 4 Magnet- 
spulen, mit einfacher Zahnradiibersetzung auf Laufradachse wirkend und an letzterer 
drehbar gelagert, sowie federnd am Gestell aufgehängt. Unter 90 0 gestellte Kohle- 
bürsten an den Motoren. 

Regulierung der Wagengeschwindigkeit durch Vorschaltwiderstand. Dieser 
besteht aus Eisenblech mit Glimmerzwischenlage und ist unter den Wagen angebracht. 
Umsteuerung des Ankerstroms. Schaltapparat auf jeder Plattform, jedoch nur ein 
Schalthebel transportabel. 

Magnetische Funkenlöschung am Schaltapparat. 

Mechanische Handbremse, z. T. elektrische Bremse (Umsteuerung des Motors als 
Generator auf den Vorschaltwiderstand) und Gegenschaltung des Stroms sind die 
vorhandenen Bremsapparate. 




Ausrüstung mit Sandstreuer, Blitzplatten, Schmelzsicherungen, elektr. Beleuchtung. 
Gewicht von Motor und elektr. Ausrüstung 1.5 t, des ganzen Wagens leer 4.1 t, 
mit Passagieren 6 t. 

Betrieb mit ca. 1 1 km mittlerer Geschwindigkeit per Stunde inklusive alle 
Halte, bei 1 1 °/uo mittlerer und 64" 00 maximaler Steigung (grösste Steigungen : „Rämi- 
strassc" und „Klosbachstrasse, Römerhof", an letzterer Stelle mit Kurve), auf ein- 
geleisiger Anlage mit 8 Ausweichstellen. Sechsminutiger, zeitweise zwölfminutiger Be- 
trieb. Auf den äussern Strecken geringer Steigung wird mit bis 15 km per Stunde gefahren. 



NB. Siehe ausführliche Beschreibung: Schweiz. Bauzeitung 1894, Bd. XXIII, 
Seiten 69, SS und 95. 
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Elektrische Strassenbahn Zürich. 




2. Ansicht der Linie auf dem Bcllevuc-l'latz, 
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Elektrische Strassenbahn Zürich. 





Digitized by Google 



Zentrale Zürichbergbahn 

Aktiengesellschaft. 



Erbaut 1894 05. In Betrieb seit Frühjahr 1S95. 

Erbauer: 

Gelciscanal^cn: Th. Bertschinger, l<enzhnrg. 
Klcktr. Ausrüstung des Kcllmatcrailn 

und Kcntaktlcituni;: Maschinenfabrik Oerlikon. 
Wa^cn: Schweizer. Indnstriegesellschaft Netihansen. 
Kraltstaticn, Hochbau: Architekt: J. R. Roth, Zürich V.; 

Haumeister: Fr. Schädel, Zürich V., Jak. Knrkhart, Zürich IV. 

Dawsongas- und Gasmotoren- Anlage: Stirncnuinii k Weissenbach, Zürich. 

FJtktrischcr Teil: Maschinenfabrik Oerlikon. 

Aciumulatoren : Accnmuliitorenfnbrik Oerlikon. 

Betriebskraft: 

Dawson-Gas. 

Elektr. System: Gleichstrom 500 Volt, oberirdische Stromzuführung durch Trolley. 
Linie von Kirche Fluntern (Zürich V), nach Platte, Verzweigung nach Oberst niss 

(Zürich IV) und Pfauenplatz (Zürich I), und von dort bis Hellevueplatz gemeinsam 

mit der „Elektrischen Strassenbahn Zürich". 

Leistung und Ausdehnung: 

Kraftstation: Gas-Generator- Anlage für 300 Hl' (1 Generator davon Reserve). 
3 Gasmotoren für zusammen 240 HP. 
3 Dynamos für zusammen 140 KW. 

Accumulatorcnbatterie 550 Volt X 17.S Amperestunden. 
Rollmaterial: u Motorwagen ä je 12 14 Plätze und 2 Motoren. 

6 w a je 12 r 24 « und 2 Motoren. 

Linie: Länge 3.6 km. 

Maximalsteigung 70 0 ,o»; mittlere 46.5 'W 

Minimalradius 12 m. 

Spurweite 1 m. 

Schienen: Hoerdc 7b von 77 kg Gewicht pro m kompletes Geleise. 
Kontaktdraht 7 mm Diameter. 
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Zentrale Zürichbergbahn 



Kraft8tation, oberhalb der Kirche Eluntern. Zürich V, am obersten Ende der 
Linie, samt Remise, Reparatunverkstätte und Bureau. 

bemerkenswert ist die Generatorgas- und Motorenanlage, welche eine relativ sehr 
billige Betriebskraft ergeben. 2 Generatoren, jeder für 150 P.S. genügend, liefern mit 
1 Dampfkessel das Dawsonsehe Gasgemisch in einen Gasometer, der die nötige Produk- 
tion z. T. automatisch reguliert. 2 C'rossley-Motoren zu je 60 P.S. (Viertakt) und 1 eben- 
solcher zu 120 P.S. mit 2 Cylindem, arbeiten mit Riemen auf 3 Dynamos für zu- 
sammen 140 KW. (550 Volt), Upolig, compoundiert). Line Accumulatorenbatterie 
System Tudor von ;,oo Elementen zu t ;S Amperestunden Kapazität arbeitet be- 
ständig in Parallelschaltung mit den Dynamos und giebt, mit automatischem Zellen- 
schalter versehen, den über das Mittel hinausgehenden Bedarf (das Maximum ist 
mehr als das 3 fache des Mittels). Die Motoren arbeiten so stets nahezu mit kon- 
stanter Belastung. 

Die 00 Schaltzellen werden durch eine kleine Zusatzdynamo separat aufgeladen. 

Die Kontaktleitung ist in 2 isolierte Sektionen geteilt, von denen die eine nur 
direkt durch den Kontaktdraht, die andere (nach Oberstrass) durch einen Euftfeeder von 
120 mm'-' Kupfertjuerschnitt gespeist wird. Aufhängung des Kontaktdrahts an Holz- 
und Eisenrohr-Masten, sowie Spanndrahten, dreifach isoliert, 6.0 m über Boden. 
Trolley mit Bronzerolle und hölzerner Rute. 

Rückleitung einerseits durch die Schienen, deren Stösse mit vernieteten Kupfer- 
bügeln verschen, anderseits durch blanken Draht im Boden, von 7, bezw. 10 mm 
Durchmesser. 

Wagen mit je 2 Motoren, jeder von 10 P.S. normal bei den kleinen, und von 
14 P.S. bei den grössern Wagen. Einfache Zahnradübersetzung auf die Eaufradachse. 
Aufhängung der Motoren an Eaufradachse drehbar einerseits und am Gestell federnd 
anderseits. Die Motoren sind ganz in Stahlguss geschlossen, 4polig mit 4 Magnet- 
spulen. 

Regulierung der Wagengeschwindigkeit durch Vorschaltwiderstand aus Eisen- 
blech in Glimmer. 

Bremsung mechanisch von Hand und elektrisch durch Umsteuerung des Motors 
als Generator auf den Vorschall- und einen Zusatzwidersland; eventuell auch Gegen- 
strom möglich. Die Widerstände aus Eisenblech und Glimmer (paketiert) unter den 
Wagen. 

Sehaltapparate auf jeder Plattform mit mechanischer Eunkenlöschung. 
Sandstreuer, Blitzplatten. Schmelzsicherungen, elektr. Beleuchtung. 
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Gewicht von Motoren und elektr. Ausrüstung 2.4 t, Wagen leer total 5.4 t, 
besetzt 7.41 — 8.1 t, (kleine bezw. grosse Wagen). 

Linie und Betrieb sind sehr sehenswert, da die Hahn zum grössten Teil eigent- 
lich Bergbahn (vom See nach der Höhe des Zürichbergs) ist. Grösste Rampen z. B. 
an der Gloriastrasse mit 70*00 Steigung; daselbst eine Spitzkehre zur Ueberwindung 
scharfer Kurve der Strasse in Steigung. Das Trace eingeleisig, mit Ausweichstellen. 
Mittlere Geschwindigkeit 9.2 km per Stunde inklusive alle Halte: effektive Geschwindig- 
keit auf der Horizontalen bis 15 km, auf der stärksten Steigung (70%»») bis 10 km 
per Stunde. Abstieg mit gleicher Geschwindigkeit mit elektrischer Bremsung. 
6minutiger, zeit- und streckenweise 1 2minutiger Betrieb. Längere Versuche im Betrieb 
ergaben für die Kraftstation 0.655 kg Anthracitverbrauch per effektive von den 
Gasmotoren abgegebene l'ferdekraftstunde. 



NB. Siehe ausführliche Beschreibung: Schweiz. Bauzeitung i8t/>, Bd. XX VII, 
Seiten 1 und in. 
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Zentrale Zürichbergbahn, Zürich. 




4, Schattungsschcma. 
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Zentrale Zürichbergbahn, Zürich. 
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Zentrale Zürichbergbahn, Zürich. 

Elektromotor, geschlossen (Hurslenktappe geöffnet». 
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Elektricifätswerk Zufikon- Bremgarfeo. 

(Akti enge Seilschaft.) 

Krbaut 1S92 — 1894. Eröffnet (April) Juli 1 894. 



Erbauer: 

Wasscrwcrksanlajfc: Locher & Cic, Zürich. 

Turbincnanhivfc: Akt.-Ges. der Maschinenfabriken von Esi-her Wjss&fic, Zürich. 
Klcktrischcr Teil: Bfaschinenfahrik Oerlikoa. 

Betriebskraft : 

Wasserkraft der Reuss. 

Elektrisches System: l>r t iph<iscnstro>u, verkettet 5000 Volt Spannung, in den C.enera- 
toren direkt erzeugt. Wenige grosse Transformatorenstationen. Alle Leitungen 
oberirdisch. Alle. Motoren Niederspannimg. 

Wirkungskreis: Kraft Versorgung für Maschinenfabrik Kscher Wyss und Mühle Maggi 
in Zürich, sowie EUktricilatsiverk Wühlen. 

Leistung und Ausdehnung: 

Wasserkraß 1300 III', effektiv normal, 800 HP. minimal. 
Turbinen für 4X325-- 1300 Hl'. 
Generatoren für 4X325 ijim HI*. 

Primärleitungen: 20 Km. | 7 Km. einfache Länge und ca. 140 Km. Drahtlänge. 
Anschluss: ca. 98 Motoren von zusammen 1410 HP. 



Elektricitätswerk Zufikon-Bremgarten. 



Wasserwerke. DasHlcktricitätswerk Zufikon-Bremgarten (Aargau) entnimmt seine 
Kraft einer etwa ein Kilometer oberhalb Bremgarten, zwischen dem Kloster Hermet- 
schwyl und der Ocle, liegenden Wasscrkraftanlage. Hier macht die Reuss eine Biegung 
von nahezu i Sodrad, in welcher sich /ahlreiche Stromschnellen befinden, so dass der 
Fluss in dieser rund 1300 Meter langen Strecke das relativ grosse mittlere Gefälle 
von 3^5 " o oder total etwa 5 Meter hat, welches durch die Anlage eines Stauwehres, 
<|ucr über die Keuss unterhalb Hcrmetschw vi, auf 5,65 Meter erhöht wurde. 

Hin als Stalten ausgeführter, 350 Meter langer /.u/aii/kana/, welcher die Win- 
dung der Keuss in gerader Linie abschneidet, führt das Wasser direkt zu dem 
Turbinenhaus. 

Die Wasserwerkanlage ist für eine Maximalwassermenge von 25 m* per Sekunde 
ausgeführt. In trockenen Jahren sinkt wahrend der Wintermonate die Wassermenge 
der Keuss zuweilen unter dieses (Quantum und zwar ganz ausnahmsweise bis auf 15 m 5 
per Sekunde. Das Bruttogetalle zwischen Hinlauf beim Wehr und Auslauf bei den 
Turbinen beträgt 5,65 Meter, der (iefällsverlust beim Durchfluss von 25 m s Wasser 
per Sekunde durch die Fallen, Kernen und den Tunnel, betragt 0,32 Meter, so dass 
das Xettogefälle demnach 5,33 Meter ist. Bei Hochwasser reduziert sich dasselbe 
auf etwa 5,15 Meter. Bei 23 m 3 Wasser per Sekunde um! 73 ° 0 Nutzeffekt der Tur- 
binen beträgt die Kraft an den Turbinenwellen 1300 Fferde. 

Das Turbnicnhiius lehnt sich direkt an den etwas erweiterten und nach rechts 
biegenden Stollen an. Leber dem Dynamosaale beiludet sich noch ein Stockwerk, 
welches liureaux und Magazine, sowie zwei Wohnungen für Turbinen- und Dynamo- 
wärter enthält. 

Der Abtau/kanal ist nur etwa 30 Meter lang und wird rechtsseitig durch das 
Turbinenhaus mit darauf folgender L'fcrmauer. linksseitig durch ein breites Wehr 
gebildet. 

Turbinenanlage. Die Anlage umfasst 4 Turbinen zu 325 Pferd effektiv bei 
1 15 Lmdrchungen per Minute. Dieselben sind Keaktionsturbincn mit vertikalen Wellen 
und Oberwasserzapfen. Auf gemeinschaftlicher Welle sitzen zwei Turbinenräder von 
denen das untere von unten, das obere von oben beaufschlagt wird. Da beide Kader 
gleichen Durchmesser haben, wird der Wasserdruck auf die Schaufeln gegenseitig 
aufgehoben. Die Nabe des untern Kades ist als volle Scheibe gebaut und bildet so 
einen hydraulischen Kntlastungsapparar, durch welchen ein Teil des Gewichtes der 
rotierenden Teile getragen wird. Beide Kader sind zvveikränzig, die obere Turbine 
ist im inneren Kranze des Leitrades mit einer Reguliervorrichtung versehen, die untere 
ist ohne Regulierung. Der Kessel, die Zuleitung zur unteren Turbine, sowie der ge- 
meinschaftliche Saugschacht sind aus Beton hergestellt. Ausser den vier grossen 




Turbinen sind noch zwei kleiner«' Turbinen /um Antriebe der Krregermaschinen auf- 
gestellt. Die Turbinen besitzen automatische Regulierung. 

Elektrische Alllage. Auf die vertikalen Wellen der 4 Hauptturbinen sind 
4 Drehst rom-6V;/<V77/tv/r« von je 270 Kilovoltampcre-Leistung (entsprechend 325 Ml'. 
Aufnahmekapazität bei cos <p — 0,85) aufgesetzt. Die in detisel!>en erzeugt <■ Spinnung 
beträgt 2<;«>o \'olt per Schenkel oder 5000 Volt verkettet. Die Armatun n sind fest- 
stehend, in denselben rotiert ein aus 52 Polen bestellendes Magnetrad aus Stahlguss, 
mit laminierten Polen, welches die Erregerwicklung tragt Da die Poizaht 52, die 
Umdrehungszahl 115 in der Minute beträgt, so mac ht der Strom 50 komplete Phasen 
in der Sekunde. Der Polzahl von 52 entsprechend, befinden sich auf der feststehen- 
den Armatur 78 Spulen, in denen der hochgespannte Drehstrom erzeugt wird. Die 
-Anordnung der Spulen ist so getroffen, dass dieselben fertig gewickelt mittelst ge- 
eigneter Vorrichtungen aufgesetzt werden können und somit jede einzelne derselben 
in kürzester Frist ersetzt werden kann. Die Generatoren haben ein Gewicht von 
20000 kg. und einen äusseren Durchmesser von 3(100 m m.; das rotierende Magnet- 
rad besitzt einen Durchmesser von 20S4 mm. und hat mit der Welle zusammen ein 
Gewicht von etwa 12000 kg. 

Zur Erregung dieser Generatoren di<nen zwei vierpolige Gleichstrom-Dynamo 
mit Trommelarmatur von je u Kilowatt Leistung, die ebenfalls direkt auf die ver- 
tikalen Wellen der entsprechenden Turbinen aufgesetzt sind, eine dieser Maschinen 
genügt für die Erregung der vier Drchstrom-Generatoren und kann zudem noch die 
Beleuchtung des Maschinenhauses speisen; für gewöhnlich jedoch erregt eine Dynamo 
je zwei Drehstrom-Generatoren. 

Zur Aufnahme der für Regulierung, Kontrolle etc. nötigen Apparate dient eine 
einfache übersichtlich angeordnete Schalticaud von etwa 5 Meter Länge. Auf dem 
mittleren Feld sind die für die Erregermaschinen erforderlichen Instrumente montiert, 
während die beiden äusseren helder für die Instrumente der 1 )rehstrom - Maschinen 
dienen und zwar ein Feld für je zwei Generatoren. Die Parallelschaltung der Ma- 
schinen geschieht ohne Belastungswiderstände mit Hilfe der Magnetstroinwiderstände 
und der Phasenlampen. 

Vom Turbinenhaus aus gehen zwei getrennte I.citungssträuge, wovon der eine 
nach Zürich, der andere nach Wohlen führt. Die Leitung nach Zürich hat eine Länge 
von 20 km. und besteht aus zwei Leitungen von je 3 Drähten von 7,7 m m. Durch- 
messer. Befestigt sind tliese Drähte an Doppelglockenisolatoren, welch letztere auf 
imprägnierten Holzstangen von 12 Meter Länge und 18 20 cm. Kopfende, deren 
jede mit einem Blitzableiter versehen ist, getragen werden. Die Totalzahl der Stangen 
ist 450. Die Entfernung der einzelnen Stangen von einander beträgt im Mittel 45 Meter. 
Bei Kreuzungen mit Strassen sind j«:weilen links und rechts der letzteren Stangen 
aufgestellt und diese durch .Schutznetze mit einander verbunden. Oberhalb Dietikon 
kreuzt die Leitung ehe Bahnlinie Zürich-Baden. Mit Rücksicht auf «las von «1er nahen 
Limmat herrührende Grundwasser musste von einer Unterführung abgesehen und eine 
l'eberführung hergestellt werelen. Diese besteht aus zwei Gittertürmen, welche oben 
durch einen Gitterträger miteinander verbunden sind. Im Hohlraum dieses Trägers, 
der auf Wunsch der Bahngesellsehafi mit einer Holzverschalung ausgeschlagen ist, 
sind die Leitungen isoliert auf gleichen Isolatoren wie die Freileitung montiert. Die 




Höhi- vom Bahnkörper bis Unterkant Brücke beträgt y,2 Meter, die Entfernung der 
beiilen l'feiler von einander 16,3 Meter. 

Betrieb. Die Anlage dient in der Hauptsache zur Kraftabgabe. Es sind bis 
jetzt drei Hauptabonncnten angeschlossen und zwar die Fabrikanlage der Aktienge- 
sellschaft der Maschinenfabriken von Esther Jlyss <f- Cie. int Hanl Zürich mit etwa 
500 Pferden, die Mühle der Herren Maggi Sc Cie. mit etwa 350 Pferden un<I die 
Centrale der Gemeinde H ohlen mit etwa So Pferden. 

Die Maschinenfabrik der Aktiengesellschaft von Escher Wyss ü Cie. ist nach 
den neuesten Erfahrungen gebaut und eingerichtet, sie besteht aus einer Anzahl von 
einander ganz getrennt angelegter Werkstätten, in denen die Frage des Antriebes 
der Transmissionen und einzelner Arbeitsmaschinen, durch die elektrische L'ebertragung 
und Verteilung mittelst Drehstrom durchgeführt, in vorteilhafter Weise gelöst 
wurde-. Im Maschinenhaus sind Transformatoren, die den von dem Werke Zutikon 
gelieferten Strom hoher Spannung in Strom von 200 Volt Spannung verwandeln, auf- 
gestellt. An die Sammelschienen der internen Verteilung können von Dampfmaschinen 
aus angetriebene Reservegeneratoren, die ebenfalls Strom von 200 Volt Spannung 
liefern, angeschlossen werden. Aufgestellt sind im ganzen 90 Motoren mit einer Ge- 
samtkapazität von über 1000 Pferden. 

Die Anlage von Maggi & Cie., der grössten (Getreidemühle der Schweiz, um 
fasst 7 Motoren mit einer Gesamtkapazität von 350 Pferden, die in kontinuierlichem 
Betriebe stehen. Kine Transformatorenstation besorgt die Umformung des hochge- 
spannten Stroms in solchen von 120 Volt Spannung. 

Hin weiterer Abonnent ist die Iicklricilätsgcscllschaft Hohlen, welche die be- 
zogene elektrische Fnergie zum Betrieb eines Iiiektrititiitsieerkes für Kraft- und Licht- 
abgabe, im 7 km. entfernten Wohlen, verwendet. Der für die Kraftabgabe (Klein- 
motoren) bestimmte Strom wird durch einen Transformator auf 200 Volt Spannung 
gebracht, wahrend der für Lichtzwecke bestimmte Strom in Gleichstrom umgewandelt 
wird. Durch die Konzession ist «las Elektricitätswerk Zufikon verpflichtet, einen be- 
stimmten Teil tler Kraft im Kanton Aargau zu einem Vorzugspreise abzugeben. 
Von dieser Bestimmung hat die Klektrizitätsgesellschaft Wohlen Gebrauch gemacht. 
Um nun die während 24 Stunden verfügbare Kraft möglichst rationell auszunützen, 
entschloss sich die Wohlener (Gesellschaft zur Aufstellung von Gleichstrommaschincn 
in Verbindung mit Accumulatoren. Für die Beleuchtung ist ein auf beiden Seiten je 
mit einer Glcichstrommaschine gekuppelter synchroner Drehstrommotor von 60 Pferden 
aufgestellt, tler direkt mit der hohen Spannung gespeist wird und 500 Umtlrehungen 
in der Minute macht. Die Gleichstrommaschinen arbeiten auf ein Dreileiternctz und 
dienen zur Ladung zweier Accumulatorenbatterien von je 71 Elementen mit einer 
Kapazität von 500 Amperestunden. 

Im Baue begriffen ist «lie Verlängerung der Hochspannungsleitung nach Oerlikou- 
Seebaeh (4 Kilometer), welche (Gemeinden ähnliche Anlagen wie Wohlen von einer 
Kapacität von 201» bezw. 50 Pferden ausführen. 



NB. Siehe ausführliche Beschreibung: Schweiz. Bauzeitung 1 895, Bd. XXVI, 
Seiten 67, 72, 7S. 
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Elektricitätswerk an der Sihl. 

Aktiengesellschaft in Wädensweil. 

Erbaut 1893— 1895. - In Betrieb gesetzt 11. November 1895. 



Alldem. Bauleitung: Wasserbauten: Ingenieur S. tirosjeaii. 
Elektrischer und allgemeiner Teil: Ingenieur W. Wyssliug. 
Wasser- und Tunnel-Bauten: Fischer & Schmutziger, Zürich. 
Kisernc Rohrleitung: Aktiengesellschaft Kesselschmiede Kichtersweil. 
Turbinenhaus (Wasser- und Ilcchbau): 4. Walser In Viv., Winterthur. 
Turbinen und Zubehörden: Akt.-Ges. d. M.-F. Escher Wyss & <ie., Zürich. 
Elektrischer Teil der Maschinenstation, Transformatoren und Klcktremetercn : 

Brown Bovert k Cie., Baden. 
Elektrische Leitungen: Elektricitätswerk an der Sihl: Montage in Akkord durch 

E. König, Leitungshauer, Zürich V., J. Zell weger, Ilster, u.U. (»ossweiler, Kendl ikon 
Hausinstalhitioncn für Beleuchtung: Elektricitätswerk an der Sihl in Regte; 

Stirnenianu & Weissciibach, Zürich, J. Zeilweger, I ster. 

Betriebskraft: 

Wasserkraft der «Sihl». 

Elektrisches System: Zweiphasenstrom mit 4 Leitern für Kraft und Linphasenstrom 
für Licht, pro Phase mit 5000 Volt (an den Generatoren direkt erzeugt); jeder 
Generator ein- oder zweiphasig verwendbar. 

Relativ wenige, zumeist grosse Transformatorenstationen in besondern Pavillons. 
Im Sekundären Zweiphasenstrom mit 3 Leitern und 240 Volt pro Phase für Kraft, 
Dreileiter mit 2 X 120 Volt für Licht. - Alle Leitungen oberirdisch. 
Wirkungskreis : Kraft- und Lichtversorgung der Industriecentren am linken l'fer des 
Zürichsees: Richtersweil, Wädensweil, Au, Horgen, Oberrieden und Thalweil, 
sowie der Bergdörfer Samstagern, Hütten, Schönenberg, Menzingen. 

Leistung und Ausdehnung: 

Wasserkraft: Normal ca. 1600 HP, minimal mit Weiherbenützung ca. 1200 HP. 
Kanal- und Rohrleitung für ca. 1600 HP. 
Turbinenhaus für 5 Turbinen ä 400 HP (1 als Reserve). 

Hei Eröffnung: April ISr/O: i8(/6 in Bau: 

Turbinen: 3 ü 400 HP 3 ä 400 HP 1 ä 41K) HP. 

Generatoren: 3 ä 41«) HP 3 ä 400 HP 1 ä 400 HP. 

Transformatoren: ca. 600 KW. S20 KW. 1S0 KW. 

Primärleitungen, Strecken einfach gemessen 36 km ca. 6 km 

Drahtlänge total 2441 km ca. 16 km 

Kupfergewicht ca. 50000 kg ca. 2000 kg 

Sekundärleitungen, Strecken einfach gemessen ca. 3S km ca. 10 km 

Drahtlänge total ca. 140 km ca. 30 km 

Kupfergewicht ca. 35000 kg ca. 5000 kg 

Bedienungsgebiet der Sekundärleitungen ca. 22 km - 

Ansdtluss: Kerzenzahl der Lampen 52 700 ca. 4000 

Motoren für Fabrikskraft 22 1 

Motoren für Tageskraft 10 y 

Totalstärke der Motoren für 1-abrikskraft 603 HP 3 

* „ * ,. Tageskraft 2S HP 42 
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Elektricitätswerk an der Sihl. 



A. Wttsserlil'ttftanlaye. Die Sihl, ein Bergwasser, das auf seinem Laufe 
nirgends durch einen See reguliert wird, weist in ihrem obern Lauf mehrere Stellen 
mit sehr starkem Gefälle auf. Line solche benützt unser Werk zwischen der Brücke 
bei Hütten und der „ Waldhaldf Schönenberg : Bruttogefälle ca. 77 in auf ca. 4,5 km 
Flusslauf und ca 3 km Luftlinie. 

Ein festes Stauwehr aus Ketonmauerwerk, 37 m lang, rechtwinklig über die 
Sihl, mit Fischleiter, leitet das Wasser den 

Einlaufvorrichtungen zu. Grober Rechen, Kiesfallen und Abschlussfallen gestatten 
durch verschiedene Stellungskombinationen die Regulierung des Wasserzuflusses ohne 
Verkiesung oder Verschlammung des Kanals bei jedem Wasserstand. Vorbassin mit 
Reinigungsfalle zum Ausspülen; zweites Fallensystem mit feinerem Rechen vor dem 

Stollen, welcher den Zuleitungs-Kanal bildet. Der Stollen, ganz durch Moräne ge- 
trieben und mit Cementst einen ausgemauert und verfugt, hat gewölbten Querschnitt von 
2,4 m 3 , jjoo m Länge und kann ca. 3 m s Wasser per Sekunde Führen. Gefälle 1 0 00. 
Kr steht etwas unter Druck (Siphon) und mündet in einen 

Weiher von 250000 m s Inhalt, der durch Errichtung einer Thalsperre am „Tiefen- 
bach" (Schönenberg) aus einer natürlichen Thalmulde erhalten wurde. 

Staudamm aus gestampftem, auserlesenem Frdmaterial, auf der Wasserseite mit 
Kalkmilchdichtung. Höhe 15 m, Mächtigkeit (horizontale Dicke) an der Basis 63,5 m, 
Länge oben 107 m. Gemauerter Ueberlauf. Vom Weiher führt eine, oben durch Drossel- 
klappe abschliessbare 

Blechrohrleitung von 1,5 m lichtem Durchmesser als Siphon auf die Höhe ob 
dem Turbinenhaus; ein Luftkamin auf dem höchsten Punkt dient zum Ausgleich 
hydraulischer Stösse in der Rohrleitung, welche von da mit 33 °,'o Gefälle, auf 
Beton montiert, auf das Maschinenhaus mündet. Totale Länge der Rohrleitung 795 m. 

Leerlauf für bis 4 nr l per Sekunde. 

Das Maschinenhaus enthält in 5 Etagen übereinander den Ablaufkanal, 5 Tur- 
binenkammern, den Dynamo-Maschinensaal, 2 Wohnungen und Estrich. Es ist in den 
untern Stockwerken betoniert und auf die Grundmoräne fundiert, enthält auch kleine 
Reparaturwerkstätte, Keller und Zubehörden. Ausgedehnter Uferschutz mit Stein- 
pflästerungen. 

Ein Unterwasserkanal, aus Beton gewölbt, 110 m lang, dient zur vollen Aus- 
nützung des Gefälles bei Niederwasser und Schutz vor Hochwasser. 

Turbinen. Da der Unterwasserstand bei gewöhnlichem Hochwasser 2,5 m, bei 
aussergewöhnlichem sogar 6 m höher liegt als bei Niederwasser, sind Saugröhren 
angewendet. Grenz-Turbincn mit künstlich regulierter Luftzufuhr; vertikale Wellen, 
Leitrad über Laufrad, aber radiale partielle Beaufschlagung. 

Jede Turbine normal 4c k» FS effektiv bei 360 Touren per Minute. 

Regulierung der Turbinen, exakt und rasch wirkend, automatisch. Tachometrische 
Auslösung einer Druckwassersteuerung, wodurch ein Kolben mit Zahnstange bewegt 
und durch einen Ringschieber Leitradzellen geöffnet oder geschlossen werden. 

Hydraulische Entlastung; Drosselklappe vor jeder Turbine. 




Die Wassermenge der Sihl ist im Sommer meist über 4 m 3 , im gewöhnlichen 
.Minimum ca. 2 m 3 per Sekunde, in außergewöhnlich trockenen Wintern beobachtetes 
äusserstes Minimum 1.5 m 1 per Sekunde; Hochwasser ergaben schon über 300 m* p. Sek. 

Ks wird im Winter mit 1S00 Liter per Sekunde oder 1200 Hl' effektiv be- 
trieben, in außergewöhnlichen Fällen unter Ergänzung aus dem Weiher. 

Ii. Elekt Hache Anlagen. Generatoren. Ks sind bis jetzt 4 Zweiphasen- 
Wechselstrom-Maschinen aufgestellt, mit rotierendem, direkt auf Turbinenwclle ge- 
kuppeltem Magnetrad mit 14 Polen. Anker feststehend, von Krde isoliert, Bewicklung 
in Löchern, welche mit starken Röhren aus Mica und Papier gefüttert sind. He- 
merkenswert hohe l'mfangsgeschwindigkeit (über j>? in per Sekunde) des Magnet- 
rads und daherige spezielle Konstruktion zur Sicherung gegen die Fliehkraft (Magnet- 
pol-Bewicklung aus Flachkupfer mit Papierisolation). Gewicht des rotierenden Teils 
ca. 4500 kg, des feststehenden ca. Xooo kg. Bei 360 Touren per Minute kann jeder 
Generator 400 PS in einer Phasen-Bewicklung aufnehmen, bei 5000 — 55110 Volt 
Spannung und unwesentlicher Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung: so 
wird die Maschine als 4« lopferdige *v>/phasige für Lichtstrom gebraucht. Für Kraft- 
strom funktioniert sie ertr/phasig und erträgt dann leicht grosse Phasenverschiebungen. 
Sie ist hier auch für verkettete Schaltung probiert, jedoch zunächst nicht angewendet. 

Erreger mit vertikaler Welle, für jeden Generator ein besonderer, von diesem 
aus mit Riemen angetrieben, an der Wand montiert. 

Schaltvorrichtungen. Die Leitungen führen von den Maschinen zum Schaltbrett 
in dem Raum zwischen dem Betonboden und einem isolierenden Holzboden. 

2 Lichtstromsammelschienen und 4 Kraftstromsammelschienen, hinter je 5 Ma- 
schinenfeldern links bezw. rechts am Schaltbrett: jede Phase jeder Maschine ist links 
oder rechts, d. h. auf Licht oder auf Kraft, schaltbar. Am Abend wird der Betrieb 
getrennt: 1 3 Maschinen parallel zweiphasig auf Kraft, 1 einphasig auf Licht. Bei 
geringem Lichtbedarf, z. B. am Tag, wird das Kraftsammelschienenpaar durch einen 
Maschinenschalter auf eine Phase des Kraftbetriebs geschaltet. Die mittlem 4 Felder 
des Schaltbretts enthalten die Schalter Tür die 2 getrennten Linien je für Kraft und 
Licht, nebst statischen und dynamischen Voltmetern (letztere mit Reduktionstrans- 
formator) und Amperemetern für alle Abteilungen. Parallelschaltung mittels Phasen- 
lampen, ohne Widerstände, in einzelnen Phasen. 

Regulierung elektrisch nur von Hand, im Xebenschluss jeden Krregers durch 
Widerstände am Schaltbrett, für alle Zweige gemeinsam nach Lichtspannung. Bei 
diesem Schaltbrett wurden (das erste Mal in der Schweiz) sämtliche Hochspannungs- 
leitungen und Apparate durchgehend auf Porzellanisolatoren montiert, welche auf 
einem Kisengestell befestigt sind. Alle Leitungen fest gespannt und hinter dem 
Schaltbrett übersichtlich in verschiedenen Kbenen angeordnet ; die Marmorwand dient nur 
zur Verkleidung nach vorne und Aufnahme der separat angeordneten Xiederspannungs- 
und Erreger-Apparate. Hinter dem Schaltbrett grosser freier Raum, an dessen Rück- 
wand Hochspannungssicherungen und Blitzplatten der abgehenden Leitungen ange- 
ordnet sind. 

Beleuchtung des Maschinenhauses von einem Transformator aus mit Glühlicht. 

Leitungen. (Ausschliesslich Luftleitungen). Primärleitung aus 2 im Maschinen- 
haus getrennten Zweigen: Krstcr nach Horgen (auf 12 km Distanz), Thalweil (auf 
18 km), zweiter nach Wädensweil (ca. 7 km) Richtersweil (9 km). Jeder Zweig 




hat sechs Leitungen: 4 für Zweiphasen-Kraftstrom, 2 für Einphasen-Lichtstrom. Kleine 
Abzweigungen mit Einphasensirom gehen nach Hocken, Hütten, Samstagern, Au. 
(Siehe Plan). 

Drahtstärken bis zu 6 1 s mm; Befestigung auf Dreifach-* i locken von 18 cm Höhe 
(grösste bisher in der Schw eiz verwendete) an verzinkten Einzelträgern. Imprägnierte 
Stangen 11 bis i() m Höhe (Leitungen durch äusserst obstbaumreiche Gegend), jede 
mit eiserner Schutzkappe und kl. Blitzableiter mit Erdleitung versehen. Distanz ca. 
37 m durchschnittlich. Bahnkreuzungen oberirdisch mit Gittertürmen und starken 
Schutznetzen. Vor den Dörfern Hochspannungsschalter am Gestänge, z.T. besondere 
Türmchen. 

Transformatorenstationen. Zumeist zu 100 bezw. 150 Ko \\ , viereckige eiserne 
Häuschen mit turmartigem Aufsatz zur Ausfuhr der Primärleitungcn; Sekundärleitungen 
unter tiefer gelegenem kleinem Dach ausgeführt ; alle Leitungen auch durch die Türmchen 
hinunter als Luftleitungen auf Isolatoren, primär und sekundär räumlich ganz ge- 
trennt geführt. Hochspannungsschaltapparate (Sicherungen, Blitzschutz) für Licht und 
Kraft getrennt, unter je einer Seitenthüre des Häuschens, ganz abgeschlossen und 
ausschliesslich auf Glockenisolatoren montiert. Sekundärapparate unter einer dritten 
auf Marmorplatte. 

Transformatoren für Licht und Kraft gleicherKonstruktion, meist zu 25 und 15K0 W. 
Kleinere Stationen einfacherer Art, z. T. in Gebäuden. 

Sekundärleitungen. Kür Kraftstrom zweiphasig mit 3 Leitern, 240 Volt pro Phase; 
für Lichtstrom einphasig Dreileitersystem mit 2 x 120 Volt an den Lampen. Se- 
kundärleitungen der verschiedenen Transformatoren je für ein Dorf unter sich überall 
verbunden (alle Stationen in Parallelschaltung). 

Die Sekundärluftnetze haben /,. T. sehr grosse Ausdehnung (siehe Titelseite), 
bei geringer Zahl von Transformerstationen (um das Kindringen der Hochspannungs- 
leitungen in die z. T. städtisch gebauten Dörfer möglichst zu vermeiden); z. B. in 
Thalweil ca. 2.6 km Länge und 1 km Breite des Sekundärnetzgebiets mit 3 Trans- 
foniiatorcn»tationen. 

Elektromotoren. Ausser 2 1 lochspannungsmotoren von je 65 PS (mit 5000 Volt) 
sind alle an Niederspannung angeschlossen; zumeist grosse (65, 45 und ^opferdige) 
und zweiphasige .Motoren. Solche, die (zu sehr reduzierter Taxe) nur zur Zeit der 
Tageshelle arbeiten dürfen, sind (bis zu g PS) einphasig und an die dadurch bei Tage 
ausgenützten Lichttransformatoren angeschlossen. 

* 

Die Motoren dienen neben rohen und schwierigen Betrieben (Holzbearbeitung, 
Cementmühle, Luftkompressoren) auch den feinsten, wie Seidenweberei, Wollspinnerei 
etc. Auch für landwirtschaftliche Zwecke sind transportable Motoren verwendet. 

Die Beleuchtungsnet2e dienen ausser der Strassenbeleuchtung in 5 grossen. z.T. 
städtisch gebauten und 3 kleinern Dörfern der Privatbeleuchtung, insbesondere in 
Wohnungen, Wirtschaften und gewerblichen Anlagen. 



NB. Eine ausführliche Beschreibung dieser Anlage mit zahlreichen Zeichnungen 
wird demnächst in der Schweiz. Bauzeitung, Zürich erscheinen. 
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Ii. Primarlcitungsnctz i : 100000. 
(Die Linie bedeutet die Wasser-Zuleitung). 
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STATION CENTRALE 



D'ENERGIE ELECTRIQUE 

DE 

NEUCHATEL 



f. canton de Neuchatel offro peu de chutes hydrauliqucs. 
Une seule riviere de quelque importance le traverse, la 
Reuse, dont lc debit ä l'etiage moyen est d'environ 
1500 litres a la seconde. Cette riviere prend sa source 
au fond du val de Travers, ä Saint-Sulpice, fait une 
chute de quelq ues metres pour atteindre une plaine 
etroite remplissant le fond de la vallee qui fut jadis un 
lac, puis de la sortie de la plaine jusqu'au lac tombe de 290 metres. 

Depuis peu d'annees cette chute est entierement concedee; mais 
en petits troncons qui en amoindrissent beaueoup la valeur totale. Les 
communes du val de Travers ont le premier troncon, avec une chute 
de 17 metres; puis la commune de Chaux-de-Fonds un second, avec 
52 1 2 metres, qu'elle utilise pour elever de l'eau de source ä 500 metres 
d'-un seul jet. Le troisieme troncon de 91 metres de chute appartient 
ä trois communes : Celles de Chaux-de-Fonds et Locle qui entrepren- 
nent en ce moment une distribution d'electricite par courant continu 
en serie ä 14 000 volts, et celle de Neuchatel qui utilisera sa part pour 
une elevation d'eau de source par pompes centrifuges ä 90 metres. Le 
troncon d'aval, de 56 metres de chute utile, appartient ä Neuchatel 
seul, et nous allons en decrire ici l'utilisation. Un dernier troncon 
reste, mais il a peu d'importance, sa chute n'etant que de 14 metres sur 
2 kilomötres. 

La Reuse a eu lc sort de sa voisine l'Orbe, dont la belle chute 
totale de plus de 300 m6tres a et6 si bien divisee que pres de la moitiö 
en est perdue. 
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La ville de Ncuchatel avait mis au concours l'execution d'une dis- 
tribution de lumiere et d'energie en 1892, et si la reeeption provisoire 
des travaux n'a pu avoir lieu qu'cn janvicr 1806 cela tient aux lenteurs 
du concours lui-meme, aux modifications du projet prime et aux 
formalites administratives. 

La distribution de l'energie pour force motrice est faite par du 
courant triphasc partant de l'usine a 3900 volts environ ; celle de lumiere, 
enticrement distinete, par du courant monophase partant a 4050 volts 
environ. 

Cette disposition, qui a cu l'approbation du jury du concours de 
1892, a valu ä la Societe d'Llectricite Alioth, ä Müochenstein, le pre- 

mier prix de ce con- 
cours et l'adjudication 
des travaux. Dans le 
cas particulier cette 
Solution, sans s'impo- 
ser absolument, a ce- 
pendant de notables 
avaniages. La Separa- 
tion des Services d'e- 
nergie et d'eclairage, 
quoique toujours coö- 
teuse, a cerlainement 
comme consequence 
une rcgularite de la 
lumiere plus assuree, 
certaines facilites d'cxploitation, et moins de chances d'arret de toute 
l'installation. La forme de la ville, qui a en moyenne 500 metres de 
largeur sur 3 1/2 kilometres de longueur, rendait le courant alternatif 
necessairc pour la lumiere. Pour la distribution de la force motrice, 
en revanche, le courant continu avec moteurs en scrie aurait pu etre 
une Solution ; et le courant triphase ne presente pas d'avantages tres 
marques, pas plus, du reste, que d'inconvenient serieux. 



Fig. 1. — Gorgcs de la Reuse (ctYct de neige). 



TRAVAUX HYDRAÜLIQUES 

Le barrage en riviere est execute tout entier en granit. 11 a sureleve 
le niveau de la riviere de 1 metre environ. Sa cote est c,?o,8o mötres 
au-dessus de la mer (le lac de Xeuchatel est ä 432 metres). Appuye des 
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deux cötes sur desmassifs importants de rocher, il a un aspect de solidite 
qui satisfait l'ceil. 

La prise d'eau est du Systeme imagine par M. Ossent pour l'usine 
hydraulique de Chaux-de-Fonds. II est suivi d'un trop-plein. apres 
quoi vient la grille et le tunnel, prevu pour e, m- 1 d'eau ä la seconde, 
et qui a 1600 metres de longueur. La dimension du tunnel peut sembler 
exageree, puisque le debit de la riviere descend en etiage extraordinaire 
ä 1150 litres seulement; mais precisement alors le canal, dont la pente 
n'a que 1 millimetre par metre, forme un reservoir dont la capacite peut 
intervenir utilement pour fournir l'energie necessaire pour le service de 
la lumierc. Grdce ä cet 
artifice une certaine 
accumulation se pro- 
duit qui suffira BOOS 
doutc pcndant un 
grand nombre d'an- 
nces. II faut, en effet, 
pour la marchc de 
l'usine en pleine charge 
(1200 HP) 2100 litres ä 
la seconde; mais on 
sait combien peu dure 
la charge maxima avec 
un service d'eclairapc, 

et par COnseqiient Flg. ». — Conduile d'amcnce en K.lc. 

quelle faible accumu- 
lation d'eau peut sufürc a la vaincre. Lorsquc Ic canal ne suffira plus 
comme accumulateur , on pourra ou crecr un barrage en riviere en 
aval de l'actuel, pour fornier un lac accumulateur, ou plus simplement 
conlinuer le canal en palicr et lui donner un Supplement de capacite 
limite au necessaire. Avec i$oochevaux d'utilisation maxima, il est 
probable que cette capacite supplementaire ne sera pas superieure ä 
10 000 m 3 . 

Le canal suit les gorges de la Reuse Sans en gater le pittoresque, 
puisqu'il est souterrain. 

A la sortic du canal, un sas de distribution avec trop-plein, sert 
de depart ä une double canalisation de 1,20 metre de diametre, dont 
chaque tuyau peut debiter cn charge normale 1750 litres ä la seconde 
(etiage de 1892) (fig. 2 et planche hors texte). 




_ 6 _ 

Celle double canalisation aboutit ä unc tuyauterie de distribution 
munie de quatre vanneseteinq tubuläres pour cinq turbines (lig. 5 et 7). 

I J our arriver a l'usine, on descend ä la Station de Boudry ; en 
2 jminutes on est ä l'usine des (Hees (fig. 3. 4 et 5 et planche hors texte). 
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L'usine (lig. 5) comprend au rez-de-chaussee une salle de 37,2 
metres de longueur, 9 metres de largeur et 7.3 metres de hautcur. Llle 
est disposee pour recevoir neuf turbines, mais aujourd'hui cinq seule- 

ment sont installees, 
de 300 chevaux cha- 
cune. L'unc dclle sert 
de reserve, et les lignes 
sont combinces pour 
transmettre \oo kilo- 
watts sous forme d'e- 
nergie et autant pour 
l'ec'.airage 

Les turbines sont 
a axe horizontal t*t tour- 
nent ä 320 tours en 
moyennc. Llles ont ete 
construites par la mai- 
son PiOCARD et PlcTET, 
de Gencvc, et sont 

munies du regulateur a servo-moteur ä declic, Systeme Piccard. L'in- 
jection est radiale et interieure, et se fait sur deux quarts de cercle 
opposes, afin d'equilibrcr le vannage noye dans l'eau sous pression. Ce 
vannage est mu par le regulateur au moyen d une tige qui traverse le 
tuyau d'cntree par un presse-etoupes, et attaque un bras de levier attcle 
a laxe du vannage. 

La turbine est en porte-a-faux ; le volant qui pese 1500 kilos est 
place entre les paliers a bagucs excentrees. 

Les alternateurs (ig. 8) sont aiteles a la turbine au moyen d'un 
manchon a Iransmission elastique par plaques de caoutchouc compri- 
mees. Rien ne distinguc a l'extcricur les alternateurs triphases des 
monophases (dg. 9 et 10). Les parties induites sont exaetement les 
memes, et l'accouplement des bobines seul diflere. La couronne de töles 




Fi«. }. — Coupe transversal«; de I u-ine 
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ioduite est entaillec de dix-hui't rainures daos lesquelles sc logent les 
bobines, ce qui limite au minimum l'arrachement magnetique. Chaquc 
bobinc se compose de 60 tours de fil de 3,5 m / m , doonant une longueur 

de 87 m. Comme chacune developpe ^^ = 222 volts, la longueur de 
fil par volt est de — =o m ,40, ä la vitesse de 330 tours, ou 29,7 metres 




Fifc. 5. — Elevaiion et plan de l'uoine de* CMm. 



par seconde. Cette induetion represente un magnetisme moyen de 8400 
unites. 

L'inducteur est du type ä noyau unique et appendices croises. Le 
nombre des pöles est 18 pour les dynamos monophasees et 12 pour les 
triphasees, donnant ainsi 50 alternances par seconde pour les premieres 
et 33 pour les secondes. La bobine centrale a 526 tours de fil de 4,5 mil- 
limetres, et le courant pour la charge maxima varie d'une machine a 
l autre entre 14 et 18 amperes ä 65 volts environ. L'energie depensee 
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dans Tinducteur est ä peinc 1/3 0/0 de Tenergie fournie, a pleine charge; 
rcsultat fort remarquable, et qui nc peut s'expliquer que par la forme 
de Tinducteur, et sa composition en acier doux. Les projections polaires 
sont lamellees. 

L'alternateur place au ceotre de l'usine possede'un indueteur de 
rechange qui permet 



de lui faire donner a 
•volonte du courant mo- 
nophase ou triphase. 
Le changement neces- 
saire se fait facilement 
a Taidcduponi roulant. 

Le tableau de re- 
glage (voir figure 13) 
est monte sur marbre. 
Les deux panneaux du 
centreont les appareils 
communs a toutes les 
machines, et chaque 
panneau ä gauche et ä 
droite a recu les appa- 
reils communs a une 
seule machine. Le 
schema montre qu'on 
a voulu obtenir les r£- 
sultats suivants : 

i° Les excitatriccs 
envoient leur courant 
a la machine sur la- 




quelle elles sont mon- F|g> ? _ Tuyaux de dittribution derritrc , u , ine 

tees, et chaque cou- et p»«erelle du premicr <t«ge. 

rant se regle a part; 

a* Les excitatrices marchent en parallele, et le reglagc se fait par 
les manettes centrales; 

3 0 Les excitatrices sont echangees entre elles, celle du premier 
alternateur servant, par exemple, au second et vice-versa, ou une seule 
excitatrice sert a deux alternateurs, avec reglages separes, etc., etc. 

La rupture accidentelle d'un courant d'excitation met la bobine de 
Tinducteur en derivation sur une forte resistance annulant Teffet de 
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l'extra-courant. Ccla complique naturellement le schema, puisque non 
seulement les courants qui circulent dans les bobines des inducteurs 
peuvent ctrc reunis sur un rheostat central, mais encore les courants 
des inducteurs desexcitatrices. Les manceuvres sont cependant faciles, 
et peuvent toujours etre simpliüees en ne se servant que de Tun des 
moyens de reglage ä disposition. 

Le tableau a les appareils de contnMc ordinaires. Signaions le fail 
que les interrupteurs ä haute tension sont ä double rupture d'etincelle, 
et manccuvr6s depuis le bas du tableau par des tiges de manoeuvre iso- 
lees. Le courant lumierc traversc deux amperemetres ; Tun qui ne va 




l'ig. 8. — Allcrnauur. — Coupe longiiudinale. 



que jusqu'ä 50 est muni d'un interrupteur de mise en court-cireuit, et 
l'autre permet de lire jusqu'a 200. Cettc disposition permet les lectures 
ä faible charge, ce qui scrait impossible sans celte disposition. 

Les parafoudres sont places derriere le tableau et sont ä rupture 
d'etincelle. Iis peuvent eteindre un arc de 350 mm Iis ont chacun une 
ligoc de terrc separee, plongeant dans lecour» de la rivierc. 

Tous les coupe-cireuits sont sur le tableau, du bon cöte. Pour lc 
service du dos du tableau un plancher est dispose ä 2 m. so de hauteur, 
et permet d'atteindre et survciller les transformateurs de mesurc. Deux 
langes fenetres eclairent cette partie, trop negligee ä cet egard dans 
beaueoup d'installations. La ligne part de la facade de l'Usine placee 
immediatement derriere le tableau. 
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Les dynamos sont isolees du solpar des blocs de porcelaioe et par 
les blocs de caoutchouc du manchon de transmission. Tout autour 

sont disposes des tapis en 
caoutchouc. 

En temps ordioaire, ce- 
pendant, ces tapis sont enle- 
ves et chaque bäti relie ä la 
terre. L'isolation des machi- 
ncs n'est utile cn effet qu'en 
temps orageux, et a plutöt 
des inconvenients pour 1c Ser- 
vice courant. 

Au pied de chaque ma- 
chinc les condueteurs ont des 
interrupteurs a liehe. Cela 
permet aux ouvriers charges 
du neitoyageunc plus grande 
securite, puisque, outre l'in- 
terruption du cireuit au ta- 
bleau, ilspeuvent encore faire 
cette Interruption supplementaire qui les gare de toute fausse ma- 
noeuvre. 

Chose curieuse, quand on isole les machines, ou ailleurs les trans- 
formateurs, ces masses isolees prennent 
unc charge statique süffisante pour don- 
ner des etincelles de i/a mm de lon- 
gueur au moins. Ce phenomene n'est 
pas encore completement etudie. L'ex- 
plication en parait malaisee etantdonne 
qu'il s'agit de courant s alternatifs. La 
ligne telephonique qui longe la ligne 
primaire, sur les memes poteaux, pr6- 
sente des charges de meme nature, qui 
vont jusqu'ä 1200 volts. Dans les trans- 
formateurs, le cireuit secondaire pr6- F ig. ia. — i ducicurs de raligramitr, 
sente egalement ces charges statiques. 



Pig. 1 1. — Alternateur. — Coupe transveisale 
et vue en boul. 
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LIGNES PRIMAIRES 



La ligne aerienne a, depuis Kusine jusqu'a la guerite de distribu- 
tion, environ 9 1/2 kilometres. (Voir Photographie d'un poteau, fig. 6 
et 14-) 

La ligne monophasee est composee de 19 brins de 2,5 mm soudes 
cnsemble. Chaque cäble 
a donne ä la temperature 
de o, une resistance 
ohmique de 3,2 ohrns. 
La ligne triphasee a 3 
fils de 7 mm, qui ont 
donne chacun une resis- 
tance de 7,75 ohms. 
En calculant les pertes 
comme pour du courant 
continu, on aurait pour 
la ligne lumiere une 
perte de q 0/0 environ 
pour la transmission de 
400 kilowatts au depart. 
Pour la ligne triphasee, 
en calculant de meme 
et faisant intervenir le 

coefficient S^j- on trouve 

environ 1 1 0/0. 

Les pertes reelles 
n'ont pu etre mesurees, 

faute d'une Charge suf- Fig , 4 _ Vu e dun poteau duns la forfcl de Üomry. 

fisante. II est possible 

que la capacite des cdbles souterrains alimentes par la lignt aerienne 
compense sa self-induction, et donne des resultats voisins des chifTres 
ci-dessus. Vu la difficultc de ces mesures la garantie demandee au 
construeteur a ete simplemcnt la resistance ohmique de !a ligne. C'est 
la scule garantie serieusement contr6lable; ce qui n'empeche pas de 
voir encore bien des cahiers des charges prescrire pour les lignes 
alternatives une perte de x 0/0, sans meme definir s'il s'agit d'invgi* 
ou de vollage. 




— 20 — 



Les potcaux oni des hauteurs variables, de 10 ä 15 metres; la 
seule prescription qui les concernait etait un diametre de 12 c/m au petit 
bout ; mais le construeteur a ete oblige de prendre des poteaux plus 
solides. 

L'ecartement des poteaux varie de 35 ä \2 metres. 

Avant d'arriver en 
ville, la ligne a trois 
derivations acriennes ; 
sans appareils au point 
de jonclion. La pre- 
miere derivation est 
destince au villagc de 
Serrieres, et comprend 
cinq fils. 

Une scconde deri- 
vation passe dans la 
1« Trouee du Seyon » 
tunnel pralique dans 
une colline pour de- 
tourner le cours d'un 
torrent : le Scyon. Ar- 
rivee pres de l'extre- 
mite du tunnel, la Ii* 
gne triphasee continue 
dans la direction du 
lac et la ligne mono- 
phasee monte vertica- 
lement dans un puits 
creus6 ä cet effet et 
surmonte d'une tou- 
reile de fer. La ligne 
traverse la tourelle de 

bas en haut, et va plus loin alimenter une seconde tourelle de trans- 
formateurs. C'est peut-ctre le seul exemple de ce genre, et il excite 
vivement l'interet des electriciens qui visitent Neuchatel. Une troisiemc 
derivation franchit un vallon et alimente un transformateur place au 
pied du Chäteau. 

A Textremite de la ligne est une construction oü sont installes des 
appareils de distribution. Un tableau en marbre supporte les interrup- 




Fig. 15. — Tableau de la gucrile d'arrivee des li^nes primaire« 
acriennes et depart des lignes primaires soulcrraincs. 
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teurs, ampercmötres, coupe-circuits et parafoudrcs.Tous les conducteurs 
qui partentde cette guerite sont souterraios; 

Les parafoudres de la ligne a6riennc sont d'un modele nouveau, ä 
rupturc d'etincelle, 
celle-ci pouvanl etre 
rompue alors qu'elle 
a encore 35c/m. Apres 
ces appareils sont in- 
tercalecs surle tableau 
de petites bobinesd'in- 
duction, - qui pcuvent 
ctrc miscs hors circuit 
par un jeu de commu- 
tateurs. 

Chaque cäblc est 
en outre pöurvu de pa- 
rafoudres ä pointcs. 
Jusqu'ici ces moyens 
de securite contre l'e- 
lectricit6 du cicl ont 
tres bien fonctionne et 
protege les cables de 
toute atteinte. Chaque 
parafoudre a une ligne 
de terre distincle, reliee 
aux conduites d'eau de 
la ville rcspectivement 
ä des plaques de terre 
separees. 

De la guerite par- 
tcnt cinq cables mono- 
phases, deux de 2X 40 
et trois de 2 X 10 m/m*. 
Ces cables sont con- 
centriques et proteges 
par une armature en fer de 1 m/m d'epaisseur. Deux cables triphases 
de 2 X 10 et 2 X 20 m/m 3 alimentent lc haut et le bas de la ville. Ces 
cables sont composes de trois torons isoles paralleles, tordus et pro- 
teges comme les cäbles monophases par des rubans de fer. La distribu- 




17. — Vuc cxtcrieuro d'unc lourellc. — Lüne primairc 
»outerraine; lignes'secondairc • ainenncs 



tion du potentiel est naturellement tout autre dans ces deuz especes de 
cable. Pour les concentriques le conducteur exterieur est presque au 
potentiel de la terre, et I'interieur a toute la teosion. Pour les triphases 
la distribution du potentiel est egale sur les trois conducteurs. 

II resulte de ces differences d'etat des consequences assez curieuses. 
Tandis quc les courants triphases n'ont aucune influence sur les lignes 
telephoniques voisines qui emploient la terre comme courant de retour, 
le courant monophase en trouble le fonctioonement des qu'un cable est 
mis cn charge. La ligne aerienne et le cAble se comportent comme dcux 
condcnsateurs inegaux associes en derivation et entre les deux a lieu par 
la terre un echange de courant qui se derive dans les lignes telepho- 
niques. Le remede ä ce mal consiste, comme partout ailleurs, ä munir 
les telephones de lignes ä double 61. 

Ces cäbles sont poses dans le sol sans autre protection qu'une cou- 
verture de demi-drains en poterie ou beton. 

Voici les longueurs de cables primaires pos6s ä ce jour : 

Courants monophasis. Courants triphasis. 

1X40*' metres. j X 10 1984 metres. 

iX» V 7i} — } X 20 X* 1500 — 

2 X iö S 1 4H5 - 



TRANSKORMATEURS ET LIGNES SECONDAIRES 
POUR L'ECLAIRAGE 



II cxistc 22 stations, reparties comme suit : 



loral 



Tourclle, Serrieres 



K>n 

Tourelle. La Main 
Tourelle, Cassarde 
Tourclle, Cöte. . . 
Tourelle, St-Jean . 
Tourclle, Sabluns . 

Halle de la Gare . . 



Tourelle, Seyon . 
A reporter. 









Voll» 


V 


uii'ir 


ce » 


»u 

fcondii 




10 kvv. 


I20 


- 


10 




120 




10 




120 




10 




120 




10 




120 




7 





I20 




7 




120 


\ 


16 




120 


I 


16 




85 


- * 


10 




iao 


- 


20 




120 




20 




120 



146 kw. 



VolU 
10 

idairc 



Report 146 kw. 

Cave, Gymnase 16 — 120 

Grenicr, Höiel Münk. 46 — 120 

Atelier, Serre. ..... 20 — 120 

Tourelle, Square I . . . 16 — 120 

Tourelle, Square II. . . 16 — 120 

Cave, Ecole 14 — 280 

Cave, Poste 10 — 120 

Tourelle, Maladierc . . 10 — 120 

Tourelle, Mail 10 — 120 

Tourelle. Grande-Rue. 20 — tao 
Tourelle maconnerie, 

Chateau . 16 — 120 

Toial. . . J46 kw. 



'V 



Digitized by Google 




Digitized by Google 



— 26 — 

Ii y a donc 15 tourcllcs, dont 2 ont des circuits secondaires Souter- 
rains, et les autres des circuits secondaires aeriens. Trois d'entrc elles 

sont aliment6es par des 
circuits primaires ae- 
riens, ainsi que la tou- 
relle en maconnerie, 
qui est adossee au 
Chateau. Cellc-ci est a 
tel pointreussiccommc 
imitation du style de 
cet antique bAtiment 
qu'il semble que cette 
construction en ait tou- 
jours fait partie. 

Une Station est 
dans un grenier (fig. 
18); mais cette dispo- 
sition malheureuse, 
dictec par les circons- 
tances, sera changci ä 
la prochaine occasion. 

Les transforma- 
teurs sont du Systeme 
dit ä noyau ; les itoyaui 
sont composes de 
feuilles de töle de 0 4 
millimotres, isolees au 
papier. Dircctemenl 
sur cc noyau sont les 
enroulements secon- 
daires, et, par dessus, 
les enroulements pri- 
maires. Les carcasses 
de fönte sont isolees 
du sol par de la porce- 
laine. En cas de fou- 
droiement de la ligne 
primaire, le fluide aerieo, s'il n'est pas entierement conduit ä la terre 
par les parafoudres, pourrait trouver un chemin ä travers les isolaüons 




Fig. 19. — Candeiabrc» " Aliolh 
a Neuchatcl. 



avenuc du i"-Mar» 
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du transformateur, et arriver aux circuits secondaires. Pour evitcr que 
ceux-ci ne deviennent dangereux en se trouvant ainsi par accident en 
communication avec le primaire, il suffit de relier un p6le du secondaire, 
a chaque Station, a la tcrre. Cctte jonction a la tcrrc supprime tout 
danger et n'a aueun inconvenient. 

La chute de tension dans ces apparcils, ä pleine charge, se main- 
tient dans les limites 
actucllcment a<lmises. 
Le rendement n'a pas 
ete mesure. Voici les 
chiffres de garantic : 
7 10 \t 2} kilow. 
95 05 5 96 0o/o. 

Les circuits sou- 
terrains sont reserves 
ä la partie centrale de 
la ville, aux rues etroi- 
tes bordees de maisons 
inegales. Partout ail- 
leurs les circuits sont 
aeriens, et poses avec 
assez de soin pour Fig. »>■ — Corona Pirtrfc« "• Alioih 

qu*on les remarque iort 

peu, en ville au moins. Dans la banlieue, l'obligation d'avoir recours 
aux poteaux rend les conduetcurs plus apparents. 

LCLAIRAGG PUBLIC 

La route de la gare est eclairee par huit lampes de 13 amperes, en 
serie de 3 et 2 sur les condueteurs a 120 volts. Une grande avenue toute 
moderne, l'avcnue du Premicr-Mors [Gg. i< ; ), a recu 12 candelabres. 
alignes en ligne droite en hauteur et en direction, supportant des arcs 
qui sont actucllcment de 12 amperes, mais qui vont etre remplaces par 
des arcs de 20. II a ete verifie, en eilet, que ces arcs de 12 amperes nc 
donnent pas tout a fait s;oo bougies, ce qui est trop peu pour une large 
avenue. Dans le reste de la ville, 2 lampes sont associees aux 12 prece- 
dentes, pour marcher en deux scries de 7, a 280 volts, et une lampe de 
20 amperes, sur une tourelle, est alimentee par un petit transformateur 
120 40 volts (fig. 16). 
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On place" actuellement des lampes ä incandescence, de 32, 50, 100, 
200 'et 300 bougies dans la ville. II y aura environ 300 lampes ä incan- 
descence, qui diminueront d'autant le nombre des becs de gaz, actuel- 
Icment de 650. 

DISTRIBUTION DE FORCE MOTRICE 

Les petits moteurs, jusqu'a deux chevaux, sont branches sur les 
cireuits; monophases. Pour les types superieurs, on installe chaque fois 

un transformateur tri- 
phase de puissance ap- 
propriee. Jusqu'ici il 
n'y a en servicc que 
4 moteurs monopha- 
ses, de 1/2, et 1 HP, et 
4 moleurs triphases de 
2/3, 5, 12, et 20 che- 
vaux. Un transforma- 
teur triphase a pu etre 
installe dans une tou- 
relle (fig. 21). 

Avant la fin de 
l'annee le tramway de 
Saint-Hlaise installera 
un transfoimateur et 
une commutatricc 
fournissant du courant 
continu ä 550 volts 
pourla traction de ses 
voitures. On sait que 
les commutatrices (fig. 
22), specialitö de la So- 
ciete Alioth, sont des 
dynamos qui recevant 
du courant alternatif 
(mono, bi ou triphase), 
le rendent en courant continu, ou vice-versa. De puissantes machines de 
cette espece fonetionnent avec grand succes ä Roucn, Geneve et ail- 
leurs. 
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Fis. 31. — Tourelle iie IrAllM'orrnation icnfcrnunt 
un transformateur monophasc' et un irantformaleur ttipliase. 



TARIFS 



Le tarif de lumiere est a premiere vue un peu complique; mais il 
arrive ä ce resultat de fournir du courant a un prix decroissant avec 
l'emploi, sans aueune anomalie de prix. Le compteur est admis partout, 
et les bougies-heure ad- 
ditionnees pendant sijc 
mois, servent au calcul 
du prix. 

Les 125 premieres 
heures, multipliees par 
le nombre de bougies de 
l'installation complcte, 
forment la laxe minima 
ä raison de 24 Centimes 
la bougie-heure. Les 125 
heures suivantes coütenl 
20 c, les 250 suivantes 
18 et le surplus 15 Cen- 
times la bougie-heure. 

La taxe minima est 
donc de 30 Centimes par 
bougie et par semestre, 
donnant droit ä 125 
heures de marchc. 

Pour la force mo- 
tricc le tarif principal. 
donnant droit a 3300 
heures de marche par 
annce, pari de 400 fr. le 
cheval pour 1/4 de che- 
val et aboutit par une echelle decroissante reguliere a 163 fr. pour 
41 chevaux et au-dessus. Voici du reste quelques chilfres . 




Fw. 11. 



Tourellc renfermant den» iran*(V>rmaIcur« 
monopha-es de 10 UfOWlII*. 



Puiuance 
cn chtviu* au moieur 

l/lO 
1/2 
I 

5 



Tmir par chc*al-in 

400 francs 

- 

300 — 
248 — 



l'iiijunce 
en che»»u« du molcur 

IO 

40 



Tarif par chevi'-an 

22<\ francs 

IMI 

174 - 

164 - 
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La surtaxc pour marche ä vingt-trois heures par jour est de 20 0/0. 
Les petits moteurs de 2 chevaux et au-dessous paient, quaod ils sont 
branches sur les cireuits monophases, une surtaxc de 10 0/0 s'ils mar- 
chent dix heures par jour, et jouissent d'une detaxe de 40 0/0 s'ils ne 
marchent que lorsqu'il fait jour. Enfin, on peut s'abonnerau compteur- 

d'heures, avec une taxe 
minima egale aux 3/4 
de la taxe ä forfait, et 
une taxe horaire 

Jusqu'ici 4000 lam- 
pes environ sont en 
fonetion, y compris les 
lampes de l'eclairage 
public; le nombre aug- 
mente rapidement. 

Les construeteurs 
et fournisseurs ont etc 
pour la partie des tra- 
vaux hydrauliques di- 
vers entrepreneurs de 
la Ville, travaillant d'a- 
pres les plans elabores 
par les Travaux Pu- 
blics de la Commune. 
Pour la partie electri- 
que, la Societe d'Elec- 
tricite Alioth a pris 
comme fournisseurs , 
pour les cäbles, la So- 
ciete Berthoud-Borel. 
ä Cortaillod; pour les 
turbines et tuyauteries, 

MM. Piccard et Pictet, a Gencve; pour les tourelles, M. Hartmann, ä 
Bienne; pour les prineipaux Instruments de mesure, MM. Hartmann et 
Braun, ä Francfort; pour les lampes ä arc, Siemens et Halske, etc., etc. 

L'exploitation a commence le 1" janvier 1896; eile est confiee pour 
une an nee ä la Societe Alioth. 

Le coüt total de l'entrcprise s'eleve a 1 600000 francs, pour iaoo 
chevaux absorbes par les turbines, soit 1330 francs par cheval. En sc 




1'ijr. 3 j. — La mime tourelle : cölc de* inierrupteurs 
»econdaire». 
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basaot sur les rendcments. on compte qu'on peut vendre 370 chevaux 
simultanes, comptcs sur Taxe des moteurs, et 330 kilowatts simultanes, 
comptes dans les lampes. Total 833 chevaux, donnant ainsi un rende- 
ment moyen de traosport de 68 1/2 0/0. 

Le cheval effectif, ä vendre, a donc exige un capital de 

1 000 000 t 
—3^ — ='944 f"ncs. 

C'est certainemenl eleve, aussi a-til fallu, etant donnc les tarifs tres 
bas qui ont ete adoptes, admettre un amortissement moyen de trente 
ans. C'est un peu long, avec les progres incessants de la science, mais 
un amortissement plus court eüt exige des tarifs plus eleves, qui eussent 
nui au sucecs de 1'entrcprise. 

Toute l'installation fait honneur ä l'iniliative des autorit£s commu- 
nales, car il ne faut pas oublier que Ncuchatel n'a que 17 000 habitants 
et relativement peu d'industrie. Mais on est habitue, en Suissc, ä ces 
audaces finaneiires. reclamees par le public au nom de l'interet 
general. 

Rookr CHAV. ANNES. 
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